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下 の 図 は 挟み ら 人 人間 まで の 、 お も な 動物 に つい て 頭骨, 全身 の 骨 
の つく り 、 押 動 の し せい に 分 け 。 吉 いも の か ら 順 に な ら べ た も の て す 。 
全体 を ざっ と 見 た ら 。 下 あ ご と み 。 手 と みか, 1 みか 所 に 注目 し て , その 変 " 
化 を 半 っ て みて くだ さい 。 ( 図 の 資料 は 。 W.K. グ レゴ リー に よる ) 
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読者 の みな さん へ 


矯 年 とい 長い 地 芝 時 代 に 。 地球 上 に は さま ざま な - 杜 類 の 生物 が 
数 限り な 《 生 まれ て は 死ん で いき まし た 。 む か し の 生物 の 中 に は , 現 
在 の 生物 に 話 い も の も 、 現在 で は まっ っ た く 見 られ な く な っ 区 ま っ た 

の も た くさ ん いま し た 。 し か も 。 化 台 の 中 に は , 動物 、 植物 名 、 
負 な ど 。 あら ゆる も の が お . く まれ て いま す 。 こ れ で は 。 いろ いろ な 分 
時 か ら 代表 的 な 化石 を 選ぶ : だ け で も 困難 で す 。 

そこで 、 この 挫 で は 。 答 党 を も っ た 動物 の た どっ て きた 親 史 を 中 
に 、 化 召 か らむ か し の 生物 “古生物 "を 復元 し た り 、 長い 時 間 の 間 に . 
生物 が どの よう に 夜 わ っ て きた か と いう こと を 考え た り し まし た 

わずか な 大 の か けら の 中 に も , すばらし い 過 去 の 世界 が ある こと を 
読み と っ て くだ さい 


国立 科学 博物 館 古 生物 研究 室 理学 博士 長谷 川 善 和 


き 


大 ころ や 岩石 は 。 動物 や 植物 の よう に , と び ま わ っ た り , さえ ずっ 
を ミ 


は な 
し 間 の eR7EOitE2C- で 析 ま ん この よう に 。 も の を 3 
い 大 ころ や 岩石 の 気持 を と ら え る る た め に は , それ が どの よ う 4 な 場所 に 


くせ つ し 科 人 な か か ん き ー 


あり 、 どの よう な よう す を し て いる か な ど を 。 直接 自 球 の 中 か ら 観 察 
まる ご を 528 な いや や つた な っ て きま すす 
で すか ら , 岩 右 の 名 まえ や 分 類 の し か た な ど を , 支 字 や こと ば だ け 
っ ラ 


が ん せき 


で 知る だ け で は , 名 ころ や 着 省 名 の ほん と う の す が た を 
は な り ま せん し . まし て 右 と の 話し 合い も で きま せん 


が ん 人 せ せ か せい が ん せき が / へ ん せい が ん ん る い 
この 本 rm 友 岩石 を 炎 成 岩 , の 積 岩 , 変成 容 と いう ふつ う の 分 類 


に し た が っ て 。 写真 や 図 を た だ な "ちら べ る こと は さけ て あり ます 。 


わた し た ち が 自 的 の 中 に は いっ て も , 岩 右 は その 順 音 通 り に 。 都合 

よく 出 て き て は くれ ませ ん し 。 それ ら > が 長い 地球 の 歴史 の 中 で 。 た が 
か ん れん あ ・ 

い に 関連 し 人 合っ て 現われ て いる か ら で す 。 そ の た め に も , まず 身近 に あ 

が 人 せき あ し ぜん 


る 右 こ 2 震 石 に つい て 。 それ ら が いろ いろ に か ら み 合っ て いる 自然 
の す が た に 見 合 の で す 表 提 は 和 を 

みな さん カ "自然 の 中 で 。 直接 自分 の 目 で 見 て 、 手 で さわ っ て 。 感じ 
と どっ て いた だ く た め の き っ か け に な れ ば 幸 で す 。 


大 阪 府 科学 教育 セン ター 理学 博士 加藤 胡 雄 








ケー ス の 説明 
お も て 白 還 紀 の 草食 恐竜 , プ ロト ケラ ト プ ス の 成体 と 子ども ( つ 54 ペ ー ジ ) 
うら 白亜 紀 の ア ン モ ナイ ト , プラ ケン ティ ケラ ス (実物 大 ) (13 ペ ー ジ ) 
表紙 の 説明 
お も て 更新 世 の 哨 及 動物. ヤ ベ オオ ツノ ジ カ の 頭 ( つ 21 ペ ー ジ ) 
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この 夫 は 。 化 を あつ か っ た ペー ジ (P.5 一 96) と 。 岩 台 を あつ か っ た べ 
ー ジ (P.97 一 153) に 分 か れ て いま す 。 


、 せき 
@ 化 石 の ペー ジ は 
(1) 年代 に つい て 

生物 や 地層 の 古 さ を 表わす 年 代 の よび 名 は , 本 に よっ て いろ いろ で す 。 
この 示 で は , 表 に 示し た よう な よび 名 を 用 いま し た 。 ま た, 今 か ら 何 年 前 
か と いう お よそ の 数 字 も まち まち て す が ,。 この 本 で は 表 の よう な 数 字 を 用 
いま し た 。 
(② 生 物 の 名 まえ に つい て 

ほとん ど 学 問 上 の 名 まえ (学名 ) を 用 い , それ を カタ カナ で 表わし まし た 。 
本 に よっ て 名 まえ が ちがっ て いる 場合 も あり ます が ? 名 まえ が ちがっ て も 。 
さく いん で で きる だ け わ か る よう に し て あり ます 。 


が ん せき 

久 岩 石 の ペー ジ は 

(全体 が 次 の 6 つ に 分 か れ て いま す 。 

@ 川 の 石 …… 放 の 上 流 、 中流, 下流 の よう す と , そこ に 見 られ る 石ころ の 
よう す の ち が い 。 

e 川 と 海 の 石ころ と 砂 …- 放 と 海 の 水 の は た らき の ちがい と 。 石ころ や 硝 
の 形 や よう す の ち が い 。 

e た い 積 岩 …… た い 積 着 の いろ いろ と , 地層 が た い 積 する と き の よ うす や 
地層 の いろ いろ 。 

e 火 成 震 …… 炎 成 岩 や 深成岩 の つく り の ちがい や その いろ いろ と , 火成岩 
が で きる と き の よ うす 。 

e 変成 岩 …… 熱 変成 央 と / 広域 成 填 の で き 方 の ちか いと 、 その いろ いろ 。 

e 入 と 石 と の 話し 合い …… 人 人 間 は 生活 の 中 に と り 入れ た 岩 右 の よう す と 。 
その いろ いろ な 利用 。 

ee 


(2) 岩 の 名 まえ は , カタ カナ て 表わし まし た 。 調べ た い 岩 如 の 名 まえ が も 
じ で わか ら な いと どき は 。 154 ペ ー ジ か ら の さく いん て 調べ て くだ さい 。 








化石 は どう し て で きる 





か せき \ どう す あな せい カ + き 
化 石 と いう の は 。 か た い 石 に な っ た も の だ け で は あり 動物 の は いあ と や ぜ 巣 穴 な ど は 。 生活 あと の 化石 で す 。 こ 
ませ ん 。.. つ うに は , お よそ 1 万 年 以上 むか し の , 地層 の よう な 生物 の 遺 が いや , 生活 あと の 化石 を 調べ て 簡 元 


せき 


の 中 か ら 見 つか る 生物 が 残 し た “あと “を 化石 と いい ます 。 し た も の を 古生物 た まま 





この "あと "と いう の は 。 生物 が 死ん で 残っ た 遺 が いや , 化 如 は , 長い 間 に た い 積 し た 地層 の 中 か ら 発 見 され る 
生物 が 生活 し て いた あと な ど を さ し ま す 。 こと み の ぶ 、 つ う て で て す が 。 と き に は 。 思い が け な い と ころ みか 
昌 物 の 歯 や 薄 、 中 が ら 。 植物 の 葉 や 幹 な どの 化 如 は よ ら 発見 され る こと も あり ます 。 い ろ い ろ な 化 大 の 例 に つ 
く 見 か ける も の で 。 これ ら は 生物 の 遺 が い の 北 如 で す 。 Pk まり に を も この 


流さ れる と ちゅ う で , 
死ん だ 場所 で , その ば ら ば ら に な り , な く 


まま た い 積 する 












別 な 場所 に 運ば れる 


真 は . アフ リカ ゾウ の 死 が いで ある 。 動 物 は 死ぬ 4 陸地 や 川岸 で 死ん だ 邊 が い は , 川 の 水 に 
に こり ,。 ほか の 動物 に 食わ れ た り し て , ほとん どの よっ て 下流 に 運ば れる 。 直 が い は 水 に 流さ 
っ て し まう 。 しかし, な か に は 。 死ん だ 場所 で れる と , か ど が と れ た り , すり へ っ て くる 


に うぅ うず まっ た り , 別 の 場所 に 運ば れ た りす る も の 
ふた た び 運 ば れ , 


別 な 時 代 の も の 
に 人 い 積 す る 





ム 化 若 が 発見 され る 。 し か し , せっ か く 発 見 され て も , 保存 4 ム 山 くず れ や 道路 工事 の と き な ど に も , 地層 に ふく まれ て 
や 発 く つの た め の 適当 な 処置 が すぐ で な さ れ な いと , 風化 し て いた 化 若 が 出 て く る 。 北 海道 の 忠 類 村 の ナウ マン ゾウ は , 
こわ れ て し まう こと も ある 。 道路 工事 の と き に 発見 され た (上 の 写真 )。 
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@ 化石 に な り や すい 生物 
生物 の 直 が い は 。 下 の 図 の よう ! - こ 。 あら ゆる 
賠 還 ちら に 地上 か ら 消 えて いっ て し まい ま 
ば ん に , 化 如 と し て 残 
《 天 な 数 の 生物 の うち , ご く 

反対 に 、 
に は , か 
時 (っ 

で は , 化 如 と し て 残 りや すい 生物 は 。 





りら 


少数 の も の と いえ 
| 個 の 森 の 歯 の 化 台 が 見 つか る と 。 
な り の 数 の 根 が すん で いた と 考え る こ 





レー で と ど :03c9E に 六 3 
に 


全 遺 が い は , と ちゅ う で た い 積 し た り , 


な ど に う も れる 。 急速 に うず まっ た 遺 が い は , 空 


ざさ れ 。 くさ ら ず に 残る こと が 多い 。 


れ た 化石 は 。 * 借 


あら い 出 さき 


見 され な いま ま ,。 ば ら ば ら 玉置 
キス も まう 玩 


る の は ,。 も と も と 地球 上 ! 


機会 に 
3 


ト 
の 付近 
みき 


そ 
に 


どの よう な も の 


。 護 な ど に お か され 


川口 の 三角 州 の 中 
気 か ら と 


こい た だ 人 ば 


SW92tVN の US. えろ る に うつ 
い 組 織 を て いる 生物 も 。 や わら か 


より 化 如 に な りや すい と いそ ます 。 た と 
り 化 大 ( こ か が の ま Vv の で 
ぐ 地 中 に うず も れる よう な 場所 に すん て 
に な りや すい で し ょ う 。 空 を 蘭 ぶ 鳥 の 化石 が 
うず も れ に くい た め だ と 考え られ ます 


L 


環 氷 っ 圧力 の た め に 
馬 








全土 砂 が た い 積 する と 重く な っ て 沈み , その 上 ( 
別 の 土砂 が た い 積 し て いく 炊 か ら つ ぎ に そ うし 
た こと が くり 9 返さ れ , 厚い 地層 に お お われ る 


人 


本 断層 や し ゅ う 曲 な どの 地殻 
本 法 動 に より こわ れ て し まう . 





A ム も ち 上 が っ た 土地 は , 風 や 水流 に よ 
の 写真 は 千葉 県 の 辰 風 ケ 浦 で . この よう な 場所 で あ 
され た 化石 は また 別 な 





凍 
い i: 


流さ れ , 場所 に た い 積 す る 


っ そ て は けず られ る 


らい 出 





地殻 変動 に よっ て も ち 上 が る 


か し 海 の 中 に 


ム たい積 し た 地層 が , 
写真 の 象潟 は , 


た 所 で あっ た が 。 


小さ な 島 が 点 て ん と し て い 


現在 は 海 の 部 分 が 田 に な っ て いる 


庫 ク 本 


@ めずらし い 化 石 


化 攻 は , ふつ う 。 た い 精 し た 地層 の 中 に ふ . く まれ て い 条件 の と ころ に で きる 化 如 で す 。 こ れ ら の 化 娠 に は 。 ぉ 、 
ます し か し , な か に は と て も 変わ - た 化 如 も あり ます ラ が に は な いく や わら か い 部 分 も 残っ て いま す 。 ご の 2 
た と えば , ター ル の し みろ 出し (ター ルビ ピッ ト ) の 中 だ と み . う な 化 大 が 見 つか る と 。 それ が どの よう な 古生物 で あぁ - 
何方 年 も の 間 こ お りつ いて いた 天地 の 下 な どの 。 特 束 な た か を 調べ る こと が 。 た い へ ん 楽に な かり ます 


で ア 。 


シッ 






ムタ ー ル の 中 の 化石 氷河 時 代 に すん 
で いた モウ サイ の ミイ ラ の 化 誠 で , ソ 造 
と の 国境 に 近い . ポー ラン ド の スタ ル ニ 
ア か ら 見 つか っ た 。 毛 は ぬけ 落ち て いた 
が , や わら か い 部 分 が そっ くり 残っ て い 
た 。 ア メリ カ の ラン チョ ・ ラ ・ ブ レア も 。 
ター ル の 中 か ら 化 若 が た くさ ん 見 つか る 
こと で 有名 で ある 。 日 本 で は , 萩田 県 普 
秋田 郡 機 ノ 木 の 例 が 知ら れ て いる . 

















4 溶岩 の 中 の 化石 第 三 入 に いた サイ . ディ ケラ テリ ウム の 化 若 て , アメ リ 
カ の ワシ ント ン 州 か ら 発 見 され た 。 こ れ は , サイ が すん で いた 沙 地 に 沙 上 
流 が 流れ こみ , 溶岩 の 中 に と じ こ め ら れ た サイ の 外形 が 残っ た も の で , その 
中 に は 下 あ ご の 骨 が 残っ て いた 。 医 の 図 は , 化 若 か ら 復元 し た も の 。 東京 


都 の 青 ケ 島 か ら は , 鳥 の 頭 部 の 化 用 が 凝灰岩 の 中 か ら 見 つか っ た 
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4 < 凍土 の 中 の 化石 シベ リア な か 
ら は , 氷 づ け の 化石 が 見 つか る 


上 の 写真 は , ベレ ゾ フ カ か ら 発 見 





SM た (マンモス ジウ の は く 製 で , 











残っ て いた 肉 は , イヌ が 食べ れる ムコ ハク の 中 の 化石 コハク その も の も 松 
ほど 新鮮 だ っ た と いう 。 左 の 写真 や に の 化 若 で ある が , その 中 に 昆虫 の 化 有 
は , 水 を か け て 凍土 を と か し , 化 が と じ こ め ら れ て いる 。 上 の 写真 は ゴキ フ 
大 を ほり 出し て いる と ころ リ の 幼虫 で , 触 訪 や 毛 まで 残っ て いる 








PC 
人 @ 路 や 足跡 の 化石 

化石 の 中 に は 。 古生物 その も の 
で な く , 生み 落と し た 卵 と か , 動 
物 の 足 貴 , 動物 の は いせ つ 物 と い 
っ た も の も あり ます これ らい ば 示 
っ つう の 化石 で は わからない 知識 が 


















得 ら れる 点 で , 貴重 で す 


加 






< 瀬戸 内 海 の 海 底 | 
か ら は , ゾウ や ヤ 
ギュ ウ な どの 化石 
が 見 つか る 。 堪 の 
写真 は , フジ ツボ | 
が つい た ゾウ の 大 
人 己 い 環 の 化 右 。 
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とき 


か ヽ に 1 | 紅 こ 
化石 を 調べ る 
古生物 を 調べ る こと に よっ て ,。 大 むか し の 世界 を お し 
( 居 が か る. こ ど み カメ で きま す その 第 | 歩 は 


て 残さ れ て いる 化 右 を 採集 する こと か ら は じ ま り ます 。 
つぎ き に, 採集 し た 化 台 が 。 どん な 古生物 の 遺 が いで ある 


過去 の 証拠 と 6 


か を 調べ ます 。 これが わか る 2 
の 生物 の 生き て いた に 時 代 を る だ の 3 で あま お 


@ 何で ある か 一 


せき 


どん な 生物 の 化 か を 調べ る に は , 岩石 
の 中 に うず も れ て いる 化 誠 を て いね い に 取 
り 貼 さ な く て は な り ま せん 。 懲 竜 の よう に 
天 き な も の は 。 うず まっ 記録 
し て お く こ と も 宣 要 で す 。 化 事 が どん な も 


II 


て いた 状 】 態 を 


の で ある みか は 。 図鑑 な ど て 調べ ます 


4 ベク テン ・ 更 新 世 
(イタ ヤ ガ イ の な か ま ) 叶 


@ 小 さい 化石 を 調べ る 





こき 


ム 自 で 見 えな いよ うな 小さ い 化石 を 後 化石 と 
いう 微 化 右 の 中 で も , や や 大 き な も の は , 
ルー べ て で 調べ る 


る と き は 。 
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き な 動物 や 植物 で は 。 ふつ う 化 台 が 不 完全 で ある た 

め に 。 | 個体 を 完全 に 研究 する こと は , た い へ ん むず か 
し いこ と で す 。 また, 目 に 見 えな いよ うな 沙 さ い 生 物 は 
ルー べ や 顕微 鏡 な ど で 拡 大 し て 調べ な けれ ば な り ま せん 。 
時 代 や 種類 が わか っ た 化 大 が た くさ ん 集まる と 。 生物 
が 長い 間 に ど う 変わ っ て きた か を 知る こと が で きま す 。 


2 em 





ムル ー べ で わか ら な いよ うな 小さ い 化 台 や , 大 きい 化 若 の こま か い 構 造 を 調べ 
顕微 鏡 や 電子 顕 後 講 を 使う 。 上 の 写真 は カル カリ ナ と いう 有 屯 虫 の 
化 若 て . 左 は 約 50 倍 , 右 は 約 800 倍 に 拡大 し た も の 。 












@ 大 さい 化石 を 調べ る 











ム ス テ グ マリ ア ( 根 ) 


4 征 物 の 化石 は , 葉 , 幹 , 根 な ど が すぐ ば ら ば ら に な り , 全体 を 復元 する こと ふ サ メ の 場合 の よう に . ふつ っ つう, 歯 や 背 な ど 
が むず か し い 。 そ の た め 葉 , 幹 , 根 に 別 べ つの 名 まえ が つい て いる こと が ある 。 の か た い 部 分 し か 残ら な いこ と が 多い 。 


@ い つの 時 代 の も の か 


作 名 が 生き て いた 時 代 は 。 化 参 
が うず まっ て いた 地層 や , その 上 
下 の 地 昼 か ら 出 て きた は みか の 化 参 
な ど を 参考 に し て 決め ます 。 化 娠 
の 中 に は , あ る 特定 の 地 太 に だ け 。 
つま りあ る 時 代 だ け に 発見 され る 
還 導 が くわ か っ て いる も の が びあ 
り ま す 。 こ の よう な 化 娠 を “ 示 準 
佑 と いい ます 。 示 準 化 台 が 見 
つか れ ば , それ と いっ し ょ に 見 つ 
か っ た 化 召 の 時 代 を 決め る こと が 
で きま す 。 
瀬戸 内 海 に いる カプ トカ ニ は . 
娠 炭 紀 か ら 現 在 ま で 。 長い 間 そ れ 
ほど 変わ ら ず に 生き 続け て きま し 
隊 還 語 の ラント カニ の よう に , 大 
むか し に 栄え た も の が 、 あま り 衝 
果 | ず に 。 現在 まで ほそ ば そ と 生 
続け て いる も の を “生き て いる 
時 和 2 い いま す 。 





11 


計 ヶ 本 


@ どこ で どん な 生活 を し て いた か 

残さ れ た 化石 か ら 。 その 古生物 が どこ で : 
2 まい 
す 。 化 娠 が 不 完全 で あっ た り , NN 
が う 所 か ら 化 石 が 発見 され た りす る も ある か ら で す 
ど 化 石 に 残り ませ ん 


どの よう な 


また 、 や わら か みい 部 分 は , ほとん 


古生物 や 。 それ が 生き て いた 当時 の まわ り の 環境 を 往 
68227 の が (SI5 た 問題 を , つ ず つ 解 決し て い 


みか な けれ (ば な り ま せん 


@ ご こ て 生 活 し て いた か 





化 大 を 見 っ それ が も と か ら の すみ 場所 の も の か , 
どこ か 別 の 所 か ら 移動 し て きた も の か を 調 で ご ます 。 それは 
化石 か ら 古生物 を 復元 し て いく うえ で 重要 で す 

た と えば , 海 の 地層 か ら , ソウ や サイ な ど 陸 の 動物 の 化石 
が 見 つか っ た と すれ ば 。, 陸地 か ら 流 され て きた こと が わな か 09 
ます 。 海 の 貞 が こわ れ な いで 見 つか っ た り , アナ ジャ コ や カ 
ニ な ど が , 巣 穴 の 中 で その まま 発見 され た な ら ば , 
動物 は , 生活 し て いた 場所 で . その まま 化石 に 
示し て いま す 

また , 恐竜 の | 体 分 が その まま 発見 され た り , 
こわ れ た り , 


755 

















それ ら の 


が る つ 7 こ 5 三 の 


衣 が あま り 
すり へ っ た り し な い 状 態 で 発見 され た ら , その 
麗 章 は 。 死ん だ と ころ か ら あ まり 離れ な いで 化石 に な っ た と 
の スミ の の SG き 8 ま お 

この よう に , 化 佑 の 保存 状態 を 調べ る こと に よっ て , 古 生 
物 が 生活 し て いた 場所 を 知る こと が で きま す 。 





@ 地 層 か ら 環 境 を 知る 

地層 を つく っ て いる も の の 性 質 を 調べ る こと に よっ て も 。, 
その 地層 が で きた ころ の よう す が わ か り ま す 石灰 岩 の 地 層 
は 海 で で きた も の 。 炭 層 の 発達 し た 地層 は 沼地 な ど に で きた 
も の と いえ ます 。 れき 層 , 砂層 で い 層 と , 地層 を つく っ て 
いる 粒子 が し だ い に 細 か く な っ て いれ ば , この 地層 の た い 積 
に SGNS782 皇 の 全 5 だ ん だ ん 5 が つた と る 20 GUN ま 9 

だ だ 地層 の 中 に ふく ま 林 EG0GK の 月 目 に 見 えな い 小 さ な 花 
粉 の 化 若 を 調べ る と , その 地層 が で きた ころ , まわ り に どの 
ょ うな 植物 が は えて いた か が わか り ま す 


























人 現在 の 生物 と くら べ で る 

古生物 は , すべ て の 部 分 が 化石 に No つ GOG0(35 の きま 
せん 。 た と えば , や わら か い 肉 の 部 分 な ど は , 残り に くい の 
で , 化 大 と し て あま り 見 つか っ て いま せん 。 そ の よう な 場合 , 
現在 生き て いる 生物 と くら さる こと に よっ て , 化石 か ら だ け 
で は わか ら な い 部 分 を 知る こと が で きま す 。 た と えば , 象 の 
鼻 は , 氷 づ け の マン モス ゾウ が 発見 され ず , また 今 の 象 が い 
化石 か ら だ け で は , あれ ほど 長い も の で あ 
っ た と は 考え られ な か っ た か も し れ ま せん 





7 の っ つ だが ら ) ば 。 


ーー 
| に ) 








^ 北 海道 の 豆類 村 の ナウ マン ソウ は で い 庶 層 か ら 見 つか 27 に 
で い 農 層 は , 当時 の 気候 か ら す る と や や 温暖 だ っ た こと を 示し 
て いる 。 





アナ ジャ コ の 東 穴 の 化石 。 巣 巡 の 上 の は 
アナ ジャ コ が 生き て いた 時 代 の 海底 で あっ た 


4 ム 岩 の 表面 に 現 わ 576 
を 結ん だ 線 が , 


SR 
穴 の 形 や 大 き さ に も , いろ いろ ある こと が わか る 





@⑱ どう 変わ っ て きた か 

中 生 代 の 示 準 化石 アン モナ イト は , イカ や タコ の な か 
まで す が 。 か ら を も っ て いま し た 。 か ら の 内 側 に は 。 答 
の 人 秋 の よう に 在り が あり 。 多く の へ や に 分 か れ て いま 
す へ や と へ や の 人 福 功 り が: 
合 線 と いい , 外側 の か ら を と り の ぞ く と 見 えて きま す 
合 線 の 模様 は 。、 時 代 や 種類 に よっ て ちがっ て いま す 
か ら の 大 き さ は , 直径 cm か ら 3m に 達する も の ま て 
語 ポ ろ あり ます 。 ま た , アン モナ イト が ほろ びる ころ 


ッ 


量 曲 5 ラス っ リア チラ ケラ ス の よう に 。 か ら 


の 巻き 方 が 異常 に な っ た も の が た くさ ん 知ら れ て いま す 















"+ 成 帳 基 


アメ リカ 


4 アン モナ イト の 復元 図 


人 の 部 分 は , 現在 の 





オォ オーム ガイ や イカ な どか ら 


ムク ラス ペド デス クス (白亜 紀 ) 


ソ連 六 





3 ポリ プチ コケ ラス 
(白亜 紀 ) 北海 道産 


外側 の か ら と まじ わる 線 を 


> ホラ ン デ ィ テ ス ( 三 畳 紀 ) 


テプラ ケッ シゲ ィ ケラ ス 


@ 経 合 線 の 変化 
縫合 線 は ,. アン モナ イ 
ト を 分 類する うえ で 重 
要 な も の で す 。 大 きく 
分 ける と 。 ゴ ニ ア タイ 
ト 型 。 ケ ラ タ イト 型 , 
ジン の ーーm2(R 8 の .3 つつ 
に な り ま す 。 右 の 図 の 
に Sp 単純 な も の か 
( ら 午 ほぼ だ い に 複 雑 な も の 
に 進化 し て きま し た 


ム ゴ ニア タイ ト 型 (石炭 紀 一 ペル ム 紀 ) 


ム ケ ラ タ イ ト 型 ( 三 四 紀 ) 


ムアン モナ イト 型 (ジュ ラ 紀 一 白亜 紀 ) 





6 クム. 
タク ク デリ オケ ラズ 


ラ 紀 ) 山口 県 意 














ム ゴ ウド リ ケ ラ ス (白亜 紀 ) 
北海 道産 


ニッ ポラ デス (白亜 紀 ) 
北海 道産 





-m と 本 さ 


光 可 選 


げ ん 


化石 を 復元 する 


お お 


古代 の 動物 を 復元 する に は 長い 年 月 が みか り ま す 。 天 
きい 動物 ほど た い へ ん で す 。 絶 涼し た 動物 と 今 の 動物 と 
は ちがい ます か ら , 比較 す る こと も むず か し い の で す 。 完 


開き だ お っ た 化 お が : 臣 さ れる こと も まれ で まっ た く 
新しく 発見 され た 動物 だ と . まち が っ た 科 元 を され る こ 
MTP 






き 市 久之 浜町 の 大 久川 の 川岸 で , 数 個 の 骨 を 発見 し た 。 





ム 新 し く 見 つか っ た 首長 竜 を 調べ る た め . アメ 


リカ か ら S.P. ウ イル ス 博 士 も 来 日 し た 。 


^ 化 谷 の まわ り の か た い 岩 を, さく 央 機 で くだ いて 取り 
の ぞ く 。 発掘 の 際 は , 化 石 が うず まっ て いる 和 藝 囲 を 予想 
し , どれ だ け ほ れ ば よい か 決め る こと が 重要 で ある 。 に . 


1 


4 968( 昭 和 43) 年 , 当時 高校 2 年 生 の 鈴木 直さ ん は , 福島 県 いわ 


ーーーーー フ タバ ス ズ キ リュウ 


い さ きょう 


の 注意 を す る 必要 が が あ 6 室内 作業 も 時 間 を 9 け て て 夫 - 
いね い に 行 う の 7 に IMA 
日 本 て US 長い \ 間 大 き な 動物 の 2 居 元 が が で きま せん で し 


た 。 よい 化 如 が 見 つか ら な ヵ * っ た か ら で す 。 ここ で は , 
者 と りあ げ , 大 形 動物 を 複 元 
93 の: 和 ま 5 の IS 人 の 7 た 2 うつ 0 の まお 9 





Ai969 年 の 1 回目 の 発掘 は. 音 や 斉 盤 . 頭骨 , 後ろ の ひ 
れ 足 な ど が 発掘 され た 。 写 真 は 背骨 と 表 盤 の 部 分 。 


^!970 動 に は 2 回 自 の 先手 が 行わ れ た 。 写真 は 2 回 
の 発掘 で を 見 せ た 背 帳 や , 大 き な 前 の ひれ 足 。 





ム ほ り 出 され た 化 大 の 表面 に , 石こう を か け 4 研究 室 に 軍 ぶ た め 
て 保護 する 。 
大 き な か た まり の まま ほり 出す 。 


クレ ー ン で つり 上 ば ら 
れ た 化石 の か た 人 同 


化 若 は で きる だ け こ われ な いよ 


< 研究 室 に 運び こま れ た 化 
震 は , 表面 か ら 少し ずつ 余 
分 な 岩 を 取り の ぞ く 。 し だ 
oe 凍 | e. 衣 | っ の 辿 の つなが 
り 方 が わか っ て くる 。 こ の 
よう な 仕事 を クリ ー ニ ング 
Aabioes 2 リー 三 ジ タグ に) は 
す で ぐれ た 技術 と 恐 耐力 が い 








る 
化石 の 夫 状 
若手 
| 3 
か さ SS 
あま 0 X 
遇 
あし 
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和 革 あ し 大 久川 















2 テニ ング に は 。, いろ いろ な 大 き ム 重 要 な 部 分 で , 岩 が か た いと き に は 。 振動 の ム こ われ や すい 骨 は 。 特殊 な 薬品 で 
き の ハ ンマ ー や た が ね が 使わ れる 。 少な い 医 科 用 の 電動 ドリ ル な ど が 使わ れる 補強 し な が ら ほ り 進 む 。 





4 彼 損 し て いる 部 分 を 見 つけ て , お ぎ な うた め 4 首長 竜 の 頭 部 。 歯 は 円 凶 形 で て, 上下 に 何 本 も は えて いる 。 こ の よう な 歯 の 
に | 岩 か ら ほ り 出 し た を 順番 に な ら べ る 。 持 主 は 肉食 性 で あり , 首長 竜 は , お そら く 久 を 食べ て いた の だ ろう 。 誤 の 後 
ろ の 方 は , 優 触 の た め , な く な っ て いる 。 
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光 本 





ム す べ て の 内 を プラ スチ  &4 衣 格 の 組立 て が は じ ま る 。 ど ん な 形 に す 
ッ ク の 模型 に する る か , 心 棒 作 り が た いせ つ で ある 。 





ム 先 け て いる 部 分 は 。 外国 の 化 若 を 参考 に し て お ぎ  &A 背 則 が な らぶ と 助 苗 が と りつ けら れる 。 す で に 出来 上 が っ て いる 手 ひ 
な う . は じ め ね ん 土 で つく り , 石 こう に つく りか える 。 れ と 足 ひ れ が つけ られ る と , 胴 の 部 分 が 完成 する 。 








ム 上 の 復元 骨格 に その まま 肉 付 け し た と き の 復 元 図 
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ム 正面 の 下 の 方 か ら 見 た この 動物 は . ほ 
ん と うに 首長 竜 と いう 感じ が する 








介 本 二 





4 骨格 が 出来 上 っ た ら , それ を も と に し て 肉 付 け を する 。 こ の よう に し て 山 来 モ っ 
た も の を 生体 復元 と いう 


NN44W| 
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は 約 半 分 し か な か っ た が , 重要 な 部 分 が ほぼ 発見 され た の て で 復元 は 正確 に で きた 。 


復元 され た 首長 竜 
アジ ア で は 和 初め て の , 世界 で も 新しい 種類 に 属す る 首長 竜 (首長 竜 は 新 称 で 正式 に は 

蛇 顕 意 という) の 化 が 復元 され た 。8000 廊 年 も むか し , 日 本 に も こん な 動物 が すん で 
いた こと が 証明 され た の で ある 。 こ の 首長 竜 は , 体長 6.5 m, 手 を 広げ る と 3 m も あり , 
首長 竜 の な か ま の うち で も 最も 進化 し た , 首 の 長い 種類 に 属す る 。 よ その 場所 か ら 出 る 
断片 的 な 化 右 を 研究 する と き の 基 準 標本 に な る , 学問 的 に も 貴重 な 化石 で あり , 化石 が 
れ た 。 復元 さ れ た 首長 竜 の ポー ズ は , えさ を も と め て 涼 い で いる 様子 を 想定 し て いる 。 
(この 復元 骨格 は , いわ き 市 文化 セン ター に 展示 され て いま す 。) 
6 】 4.。 す / an 
立 / 





草本 


@ サ メ に 和 殺さ れ た 

フタ バス ズ キ リュ ウ の 徐 震 を ほり 出し て い 
る 間 に , 全部 で 80 こ 以上 の サメ の 歯 の 化石 が 
見 つか っ た (写真 ③) 。 ほ と ん ど が 背 幕 や 手 ひ 
れ , 征 ひ れ の 近く に あっ た 。 ま た , | 本 は 訪 
の 骨 に (写真 ②), | 本 は 背骨 の 突起 に くい こ 
ん で いた 。 お そら く , この 首長 竜 は アオ ザ メ 
級 の 大 き さ の サメ と た た か っ て 殺さ れ た も の 
で , サメ の 数 は 数 匹 は に いた も の と 思わ れる 。 


写真 ① は 現在 の アオ ザ メ の 歯 の は え 方 を 示す 。 





9 な ん 』aAA4 時 
AA っ 2 みみ AA 
A AA ん 人 人 4 人 A。。 
ゅ みん 4A2 > っ 


と と 


@ 表 石 が あっ た 

フタ バス ズ キ リュ ウ は , 胃 の 中 に 40 こ 
右 を 飲み こん で いた 。 お そら く , あの 鋭い 歯 
で と ら え , まる 飲み し た えさ を , 小さ くく だ 
く の に 役立て られ た も の で あろ う 。 
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「 今 か ら 8000 万 年 前 の ある 日 , 海岸 で 卵 を 産み 。 つか れ た か ら だ で 泳ぎ だ し た 
首長 竜 に , 数 匹 の サメ が お そい か か っ た 。 首長 意 は 自 波 を けた て て 必死 に 7 
か っ た が " 海 の ギ ャ ング " サメ の まえ に あえ な い 最期 を と げた 。」 

化石 を 研究 し て いる 者 の 夢 は , ほり 出し た 化石 か ら 全体 の 骨格 を 組み 立て , 
00。 肉 づ け を し て , 生き て いた 当時 の 世界 の 中 で 動か し て みる こ と で ある 。 
最初 の 発掘 か ら 6 年, や っ と この よう な 光景 が え が か れ た 。 








@ 腹 を 守る さき みょう な 骨 

急 の ひれ が 硝 暮 に つく よう な し くみ で , フ 
タバ スズ キリ ュ ウ の 腹 側 に 数 組 の 不思議 な 骨 
が 発達 し て いる 。 こ れ を 腹 助 世 と よぶ が , 胴 
は まる で 骨 の トン ネル で ある (写真 ①)。 
胸 と 腰 の あたり は , 平ら な 芝 で 腹面 が 守ら れ 
て いる が , 中 間 の 豆 い と ころ を , この 腹 助 骨 
が 支持 し て いる 。 

いっ ぱん に , 苦い 時 代 の 動き の 活発 で な い 
閉 椎 動物 で , 腹 を つけ て 歩く よう な も の に は , 
腹 の 骨 が 発達 し て いた 。 た と えば , 首長 竜 よ 
り 前 の 時 代 の 三 畳 紀 に , 浅い 海 に いた プラ コ 
ダス と いう 動物 (写真 ⑧⑨) に も , 発達 し た 腹 助 
衣 ( 写 真 ②) が ある 。 フ タバ スズ キリ ュ ウ に も , 
まだ 祖先 の 影響 が 残っ て いた の で あろ う 。 


また , 腹 助 骨 が 水 の 抵抗 か ら 腹 を 守る た め 
に 役立っ た こと も 考え られ る 。 お そら く フ タ 
パス ズ キ リュ ウ は , 水面 近く を モー ター 
ト が 走る よう に は げ し く 泳 いで いた の だ ろう 。 
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庫 の 本 


必 


円 





げ ん 


化石 を 復元 する ヤ ベ オオ ツノ ジ カ 








フタ バス ズ キ リュ ウ は 和 初め て 見 つか り 。 幸運 に も すく 欠け て いる 部 分 は 。 列 の 場所 で 出 た オオ ツノ ジ カ か ら . 
に 1 頭 分 が 後 元 で きた 例 で す これ か らし ょ うか いす る 基本 に し た 個体 と 賠 じ 大 き さ の 化 娠 を 選 ん で お き な い ま 
オオ ツノ ジ カ は , ずっ と むか し か ら あ ちこ ち て 一 部 の 財 し た 。 それ で も 不足 する 部 分 は 、 大 き さ の ちがう 化 娠 を 
が 発見 され て いま し た が 。 まとまっ た も の が な く , な み 、 送 性 にしてつ くり ま し た 。 

な か 後 元 で き な か っ た 例 で す 同じ 場所 か ら 、 大 き さ の ちがう た くさ ん の 個体 の 化 岩 

オオ ツノ 000 の et が ばらばら に な っ て 由 て くる 場合 に は 。 常 の 突き さ の 
3 語 ず 最 近 , 2 の 020 主 っ て 発掘 され た 一 組 の オオ 順番 を 決め て , 各 部 分 を を 組み 合わ せ . ちょ うど ソン パ ズ リ を 解 
ツノ ジ カ を 基本 に し まし た 。 基 李 に し た オオ ツノ ジ カ て く で よ あ に し て 検索 を する こども あり ます 。 

多 レ ん @ 復元 され る まで 
と 、 / 目 本 の オオ ツノ ジ カ は , ヤ 


ベ オ オ ツノ ジ カ と よ ば れる 。 
1938 年 栃木 県 葛 生 地方 の 石灰 
岩 地帯 か ら 発見 され た 不 完全 
な 含 に よっ て 名 づけ られ た . 

その 後 。 完全 な ヤ ベ オオ ツノ 
ジ カ の 角 が 神社 の 宝物 に な っ 
て いる こと が わか っ た 。 こ の 
復元 骨格 の 角 が それ で , じ っ 
さい に 発見 され た の は , 約 200 
年 前 だ っ た 。 基 本 に な っ た 胴 
体 の 部 分 は , 1972 年 山口 県 の 





SN: 2 7 3 ) 洞くつ た い 積 物 か ら 発見 され 
ム オ オツ ノ ジ カ は 。 色 で ぬっ た 部 分 の 芝 か ら ^ 租 み 立て 中 の オオ ツノ ジ カ 骨格 の 構造 が "た も の で ある 。 ま た , うし ろ 
復元 され た 。 色 が ちがう の は , いろ いろ な か な 場 簡単 な わり に , 手足 の 部 分 の 組み 立て が むず 征 の 片側 は , 静岡 時 か ら 採集 
所 の 化 攻 を も と に 複 移 し た こと を 上 款 し て いる か し い . し た も の を 用 いた 
@ オ オン ノン ジ カ の 分 布 オオ ツノ ジ カ は , ヨー ロッ パ か ら ア ジア に か け て , お も に 北緯 40 度 か ら 60 度 の 韻 に 分 布 
し て いた 。 ヨー ロッ パ と ア の ZI24 村 拉 の 5 


> 旧 失 の も の は 交 の 財 蔽 で る 。 紳 近 で 近 。 占 。 寺 ら 知 られ 生 に 末 拓 に 





ム ヨ ー ロ ッ パ の オオ ツノ ジ カ 4 中 国 の オオ ン ツノ ジ カ ム 日 本 の オオ ツノ ジ カ 
(メガ ロケ ロス ・ ギ ガン テウ ス ) (シノ メガ ケロ ス ・ フ ラベ ラッ ツ ス ) (シン ノ メ ガ ケロ スロ コロ ヤ ペイ リ ) 


(分 布 図 は B.A. トロ ヒモ フ に よる ) 
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復元 され た ヤ ベ オオ ツノ ジ カ 


オオ ツノ カ は , 第 四 紀 の 更新 世 後 期 ( 
に 絶 減 し た 


ラン 0G【 よ 。 


- い た 代表 的 な 呈 包 


Z ぐ らい の 体格 


角 の さ し わ 7 


ンカ 


9 
斉 格 は , 危険 を 感じ た ら と ん て 


好み , 


あ 7 


の 場合 . 


広葉 樹 の 多い 林 や 昔 原 に 


【 リ 方 - つ カ カ 5 上 \ ズ 、 


体長 お よび 頭 ま て 


山口 県 立 博物 館 に 展示 され て いる 


吉 ペリ オン 
の ) 高 選 【< て 


9 六 ECAUS7 


力 財 よう る 





区 可 民 


化石 と 生物 の 進化 


現在 、 地 球 上 (に は 。 動物 だ け で も 100 み 種 以 上 も いる 
と いわ れ て いま す 。 また, 化 右 と し て 残っ て いる ずっ と 
むか し の 生物 の 中 に は 、 現 在 い る の と は まっ た くち が っ 
た も の も た くさ ん いま し た 。 こ の よう な 。 地球 上 の さま 
ざま な 生物 た ち は 、 し て 発展 し て き 
022 人 還 E う . の > 

むか し の 人 びと は 。 地球 上 に 大 
古い 生物 が いっ せい に は ほろ び の 
て 新しい 生物 が つく られ て 
説 " を 信じ て いま し た 。 ス 


@ 化石 を 集め る 


化石 か ら 生物 の 人 


MOSSJMINAG02 の REDIIUE 


洪水 が 起き る た びに , 
- 神 の カカ に よっ 


こう ずい 
の 洪水 


その た の び ? 
722720INED 人 II ジン 73 


代 化 を 調べ る た め ( に は , まず 似 た よう 


な 化 右 を て きる だ けい ろ い ろ る な : 地 域 ら 。 また だ た いろ いろ 
な 地層 か ら 集 め な 20200 RE5Ae 還 市 呈 2 四 還 ゆ 0(IIE 
ー っ きい に は 大 な 仕事 で す 。 化石 と し て 発見 され る も の 


つき い 生 で ゆい 法 る の くぐら ほん の わが で 
す 。 ま る で ペー ジ が 大 部 分 ね け 散 ち た 本 か ら 。 全体 の 舌 


チタ ノ テ リウ ム 類 の 頭 の 化石 の いろ いろ 
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4 し か し 。 19 世 紀 の は じ め こ 
は ダレ ずつ 突 化し ? な が ら 進 化し て きた の だ と いう こと を 
説く 人 た ち が 出 て きま し た 。 
二 R 地球 の 歴史 の 中 て 
め に (は, 


ろ の 学 者 の 中 (上 生物 


その よう な 考え を 証明 する た 
連続 し て た い 積 し て いる 地層 の 中 みか ら 出 て くる 
化石 に . きれ め の な い 変化 が 見 られ な けれ ば な り まっ 4 

還 NCC0221252 
生物 が 巡 続 し て 浴 化し て きた も の だ と いう 証拠 と され る 
代表 的 な 動物 に つい て . に 途 化 し て きた の か を 
(だ 病 層 に | 陸 記 5 だ 


ZD 


94kXY 才 o | 


の すじ を 読み と どる よう な も の で す 
これ か らし ょ うか いす る 北ア メリ 
と か 馬 の な か まな ど は , 例外 と も いえ る 豊富 な 化 台 に よ 
っ て , 準 化 が 証明 され た 数 少な い 例 で す 。 チ タ 

ム と いう 動物 は 。 聞 き な れ な いか も し れ ま せん が 馬 類 
紀 同 じ 才 中 類 に 属 議 語 に 7 に 似 た 動物 で す 。 


70202 た 22250)C7 の 2 


グ の 孝 り 選 








、@ 化 石 か ら 復元 する 


採集 され た 化 右 は 、 その 特徴 や 、 それ がら . く まれ て い つき に 科 グ ルー プ ご と に , それ ぞ れ の 化 台 の 藻 の つ 
だ 地層 に し た が っ て 。 整理 、 分 類 し て いき ます 。 化 名 が な が り で あい を 調べ て , 全 体 の か ら だ つき を 和 複 元 し ます 。 


須 ず 


ひと と お り 整理 され る と , それ ぞ れ の 化石 を 細か てく 観察 下 の 図 は ,. チ タ ノ テ リウ ム の な か ま の ひと つ で , プロ ン 
た り , 計測 し た り し ます 。 ト プ ス と いう 動物 の 複 元 の 例 を 示し た も の で す 。 
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が ん じょう で 重い プロ ント プ 
ス は ,。 ひ と りや ぶ ふたり で は 組み 
立て が で き な い 。 は し ご や や ムー 
ぐら を 使い , 持ち 上 げ る と き 
は チェ ー ン を 利用 する な ど し て , | 
大 が か りな 仕事 に な る 。 


骨格 の 特徴 を 調べ , 現在 の 動 
物 と く eS 有三 と (に よっ つて 。 
大 むか し の 動物 の 筋肉 の つき 
方 や 、 強 さがわ か る 。 こ うし て 
調べ られ た 筋肉 を 骨格 に つけ て 
いく と , 肉 づ き の 復 元 が で きる 。 


P 皮ふ を つけ れ ば 生体 の 復元 が 
完成 する 。 か ら だ の 表面 が どう 
な っ て いた か は , 動物 に よっ て 
わか ら な いも の も ある が , すん 
で いた 環境 や 食物 , 運動 の し か 
た な ど を 調べ て お し は か る 。 


( 図 の 資料 は 、H.F. オ ズ ボ ー ン に よる ) 








2 
@ 時 代 を お っ て 変化 を 調べ る 

それぞれ の グル ー プ ご と の 後 寺 が ある 査 度 で さろ と 
曽 後 の 地 昼 か ら 出 た 化 事 の 間 に ど ん な 関 健 が ある み 。 十 
い 地 居 か ら 新しい 地 量 の も の へ 行く に し た が っ て 、 み 、 ら 
だ の 形 ペ つくり に どん な 変化 が ある か を 調べ ます 。 

平 の 図 は 。 各 時 代 の 代表 的 な チタ ノ テ リウ ム の な か ま 
の 名 准 , 正 征 か ら 見 た 顔 。 生体 の 複 元 図 を 時 代 の 順に な 
52 な 7 た も の りあ この 図 か ら も . クリ 672 の ) 

な か ま は 。 か ら だ や 暮 の の 1 対 の 角 か が 。 どん どん 大 き 


NE に つ 7 な SC グル の 2 ES9 





エー 


4E ア メリ カ の 市 ダコ タ の 肢 集 。 こ この 人 
タツ デリ ウゥ ム 類 の 化 有 が た く さん 見 つか っ 7 
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か ら だ が 天 き く な ` る と, 軸 格 に も 変化 が あら われ ます 。 
それ ぞ れ の 演 は 太く , 長く な 9 了 大 きい 舌 肉 の つく と こ 
ろ が 発達 し ます 。 4 本 の 足 は 。 重い か ら だ を 支え る た め 
に , 幅 の 炎 い し くみ に 変わ り ま し た 。 こ の よう に か ら だ が 
大 きく な : っ て いく の に 対し , 歯 や 足 の 構造 な 、 ど 基本 的 な 
と ころ は あぁ ま り 変 化 が な く 。 むし ろ 原 始 的 な 状態 を と ど 
め て いま し た 。 チタ ノ テ リウ ム の な か ま は , 夫 い 助 骨 で 
で っ っ :9 し た 騙 体 を し て いた と ころ を みる と 、 た くさ ん 
の 植物 を 食い だ めし て いた よう で す 。 


横 か ら 見 た 頭骨 


| 282< ド 2)40 ジ 0 な 02 な 2 の ンー 





ロジ 2 に 2 リル の 0 と 2 し 0 4 
5  \ 編 や え 
ーー R に 衣 。 < ン 
人 w 
ペン 
art ! 
RS / 
こっ oo。 et 3 
に BC スン (2 






' 電 gp 、 ツア 7 ィ 


SMA 1 
ンジ ッ ン ン . 
了 h、、、 - es。、 と し 
エ オ チタ ノ プ ス ・ グ レゴ リー 
の 
の ン テ 
ーーーーー デ ーー ア 


ご きよ う 如 だ 

@ チ タ ノ テ リウ ム の 故郷 は 北ア メリ カ 

北ア メリ カ の 南 ダ コタ 州 の 大 渓谷 か ら は , 世 大 な 動物 の 骨 が た 
くさ ん 発見 され て いる 。 こ の 付近 は , 今 か ら 3000 方 年 ほど 前 の 滞 
新 世 と いう 時 代 の 地層 で . ネブラスカ 州 の も っ と 吉 い 地層 か ら も , 
信 た が た くさ ん 出 て いる (の 写真 は パレ オシ オプ ス )。 

ある 。 チ タ ノ テ リウ ム の な か ま は 北ア メリ カ に 出現 し て , 一 部 は 
アァ ジア まで きた 。 ゴ ビ 砂 漠 の エン ポロ テリ ウム (69 ペー ジ ) が そ 
の 例 で ある 。 日 本 か ら は 見 つか っ て いな い 。 しかし, 同じ ころ に 
いた アミ ノド ン と いう サイ の な か ま の 化石 が , 宇部 や 北海 道 の 炭 
田 か ら 見 つか っ て お り , 同じ 化石 は 北ア メリ カ か ら も 出 て いる 。 


さか ・ し ん 性 い 位 ん し ん せい セ だ い 
チタ ノ テ リウ ム が 栄え た の は , 始 新 世 か ら 瀬 新 世 と いう 時 代 で ! 


正面 か ら 見 た 顔 









( 図 の 資 料 は H-F.- オ ズ ボ ー ン に よる ) 


光 本選 





@ チ タ ノ テ リウ ム の 進化 

前 の ペー ジ で て , チタ ノ テ リウ ム の な か ま は , か ら だ や 
角 が 叫 大 化し て きた こと に つい て ふれ まし た 。 この よう 

な 変化 は 一 直線 に 起こ っ た の で は あり ませ ん 。 じつは 下 
の 図 の よう に , いく つも の 系 列 に 分 か れ て 途 化 し て きた 
の で す 。 これ ら の 系 列 は 。 大 きい 衣 を も っ た 種類 , 小さ 
い 角 を も っ た 種類 、 衣 の な い 種 類 に 分 けら れ ま す 。 

竣 新 世 か ら 滞 新 世 に か け て , これ ほど 栄え た チタ ノ テ 
リウ ム 類 が 。 滞 新 世の中 ご ろ に 急 に ほろ ん で し まっ た の 
は な ぜ で し ょ うみ か 。 チタ ノ テ リウ ム 類 は , 為 に か ら だ が 
大 きく な : っ た の に 対し , 歯 や 足 な どの 基本 的 な し くろ が 
原始 的 な か まま で し た 。 その た め , 中 新 世 牧 期 の 新しい 環 
境 に つい て いけ な : か っ た の だ ろう と 考え られ ます 。 


@ 馬 の 進 化 


生物 の 進化 を 知る うえ で 。 馬 の な か まほ ど よ くわ みっ 


て いる も の は あり ませ ん 。 北ア メリ カ に は 。 馬 の 祖先 が 


出現 し た ころ か ら 現世 まで の た い 精 物 が , ほとん と 建 続 
し て 残っ て いて , それ ぞ れ の 時 穫 の 化 娘 を と り 出 すこ と 
が で きる た め て す 。 

馬 の な か ま も , チタ ノ テ リウ ム 類 と 同じ ヒラ コテ リウ 


小さ い 訪 を も っ て いる 種類 


N 


N 


搬 
と 衝 


オォ タ シブ プス 


ほう そく 


突 進化 の 法則 

時 代 が た つ に つれ て , から だ が 大 きく な 
ノ テ リウ ム や 馬 に か ぎ きらず, いろ いろ 
迄 竜 の な か まで も , 介 や ラク ダ な ど で も ふ . つ うに みろ られ 
ます 。 こ の よう に いろ いろ な 動物 群 に わた っ て , 共通 に 
みろ られ る 現象 を , 進化 の 法則 と よん で いま す 。 


0 の KC た に 
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な 動物 , た と えば 


ム か ら 傘 化し て きま し た 。 チ タ ノ テ リウ ム が ほろ ん だ さ 
ろ , 馬 は まだ た 木の葉 を 食べ て いま し た 。 し か し , その 後 
は 重 食 性 の 馬 に 変化 し て 。 ます ます 発展 し まし た 。 章 原 
の 生活 に 適し た 馬 類 は 。 か ら だ が 大 きく な る こと の ほか 
に , 速く か ける の に 都合 の よい よう に , 足 の 指 の 数 が だ 
ん だ ん へ っ て きま し た 。 馬 の な か ま は , 足 や 歯 な どの つ 
くり を 改良 し て , 中 新 世 の 新しい 環境 。 つま り , 気温 が 


下がり ,、 それ に と も な っ て 広がっ た 草原 の 生活 に も 適 記 


し て ,。 生き の び て き た も の と いえ ます 。 





ム 請 まで の 高 さ が 2.4m に も な る 到 大 な プロ ント テリ ウム の 骨 
格 。 先 祖 の 大 き さ は ヒツジ ぐら いで あっ た 。 


大 きい 訪 を も っ て いる 種類 





ヒラ コテ リウ ム 


( 図 の 資料 は H.F. オ ズ ポ ー ン に よる ) 
この 例 の よう に , か ら だ が どん どん 大 きく な る こと は 
* 体 駆 増 大 の 法則 " と いい ます 。 ま た , チタ ノ テ リウ ム 
の 衣 が どん どん 大 きく な っ た り , 馬 の 是 の 指 の 数 が だ ん 
だ ん 少な く な る と いう よう に , 形 が ある 定まっ た 方 向 に 
化し て いい ん こと を の 呈 前 ・ と いい 、 ュ す 
チタ ノ テ リウ ム の 場合 , か ら だ が どん どん 大 きく な る 


南ア メリ カ 北ア メリ カ アジ ア ・ ョ ヨー ロッパ 白 歯 と 内 前 足 








用 


7 














章 原 型 の 馬 鐘 
新 
ッ 則 
P 
の プリ オ ヒ ッ プス 
指 は 1 本 2 
ヒポ ヒッ プス 700 
メ 
ガ 
ヒ 
メリ キッ プス プ 中 # 
ス 新 
世 は 
ッッ 博 」。 3 本 指 だ が 、 2 本 
と 地面 
* は 日 本 に も いた 馬 か な い 
2600 議 議 
6 
メン 上 隊 ンス メン ヒッ プス 
指 は 3 本 
3700 引 半 
森林 型 の 馬 
5 の KN 寺 
4A コ ヨー テ ぐ らい の 大 き さ の メン ヒッ プス 新 ^ 
ヒラ コテ リウ ム 
指 は 5 本 
ヒラ コテ リウ ム 
( エ オ ヒッ プス ) 5300 
( 図 の 資料 は 。G.G. シ ンプ ソン に よる ) 
ちゆ う で は 。 さか ん に いろ いろ な 系 列 に 分 化し , それ また 、 作 化 の 3 上 の 同じ 場所 で 行わ れず , 速く へ た だ 
を ぞ れ の 系 列 で 発展 し て いま す が 。 大 きく な っ た 最後 の っ た 地域 へ 移動 し て 行わ れる こと を "移動 の 法則 "と よ 
- 還 生 中 生 PNMM6 で いま す 。 上 の 図 の よう に 。 馬 類 は 北ア メ 絡 19 
間 年 期 。 青 年 期 。 壮年 期 を へ て 老化 し て いく の と 似 て い に 準 化 し て きま し た が 。 いく つか の 系 列 は アジ ア や 南ア 
ます 。 こ の よう に , ある 種類 の 生物 が 階 を お っ て 偽 化 38 
し て い 〈 く こと を “和英 階 の 法 唱 "と よん で いま す 。 アメ リカ の 馬 類 は 絶 流し て し まっ た の で す 。 





が 


ぷう 無 脊椎 動物 の 時 代 


カン ブリ ア 紀 は , 古生代 の 最初 の 紀 で , お よそ 6 俺 年 
か ら 5 俺 年 前 の 時 代 で す 。 カ ンプ ブリ ア 紀 に は いる と , 保 


か や き ゅ 


存 の よい 化 台 が 意 に ふ . え る こと か ら , この ころ 生物 が 天 
発展 し た こと が わか り ま す 。 ま た, 化石 が た くさ ん 見 つ 


か る こと は ,。 この ころ 員 が ら の よう な 固い 部 分 を も っ た 


生物 が 多く な っ た こと も 意味 し て いま す 。 
さん よう ちゅ う か せき 
人 @ 三 葉虫 の 化石 
三 葉 串 は , カン プリ ア 紀 か ら ベ ルム 紀 ま で , 古生代 の 


すべ て に わた っ て 生き 続け て いま し た 。 と くに 栄え た の 
は 。 カン プリ ア 紀 か ら オ ルド ビス 紀 に か け て で , カン プ 





し KM 


さ 


ベル タク ノ ス タ ス カン デリ ア 


い | 紀 アメ リカ 産 右 下 の 黒 妃 の 中 
” で の 。。 頭 と 馬 が 大 きく , よく 調 


前 後 が わか ら な い 


ム バ ラド キシ デス カン プリ ア 紀 チェ コ 
スロ バキ ア 産 頭 胸部 が 欠け て いる , 


< タテ デア カリ メ ネ シル ル 紀 アメ リカ 産 


エン クリ ヌル ス シル ル 紀 イギリス 産 
頭 胸部 に 多数 の と げ の よう な 突起 が ある 


カン プリ ア 紀 の 化 召 は 。 世界 じゅ うか ら 発 見 され て い 
て その ほとん ど は , 海 の 中 に いた 植物 や 無 礁 椎 動物 の 
な か ま で す 。 現 在 見 られ る 無 奪 椎 動物 の 大 部 分 の 祖先 は 。 
この 時 代 に 出現 し て いま す 。 し か し , 筆名 や 三 業 
か ま の よう に , 古生代 に た い へ ん 栄え , 中 生 代 に は いる 


ヽ ぜん 


込 前 に ほろ ん で し まっ た も の も いま し た 。 





カ か, せ 


リア 紀 の 化 玉 の 6096 は 生業 





素 と いわ れ て い 9 


日 本 か ら は 。 シル ル 紀 か ら 石 炭 紀 まで , 各 時 代 の 三 葉 








串 の 化 台 が 知ら れ て いま す 。 


ム バ ティ リス クス カン プリ ア 紀 ア 
メリ カ 導 上 左 の 小さ い の は 幼体 で , 
上 が 成体 。 成 体 の 頭 胸 部 は 一 部 が 欠け 
て いる 





> ティ 一 人 ( 古 杯 類 ) 7 ンジ リア 紀 カン マフ ィ ロ グラ プ タ ス ( 筆 石 類 ) オル ド 
ア 紀 に だ け 栄 えた 特殊 な 海 生 動物 。 海 暫 動物 ビス 紀 古生代 の 海 に ご く ふ つう な 動 
= 近い も の と 考え られ て いる . 下 の 図 は その 物 で , ほとん ど 浮 遊 導 生 活 を し て いた 

復元 図 で . 左 の 写真 は 化石 の 断面 で ある 。 当時 の 全 世 界 の 海 に 分 布 し て いた 








5 4 
に ア 
3 
Y バ ラメ キノ ケラ ス ( 頭 足 類 ) デボン 紀 生き て いる 化石 オウ ム マス ピリ ファ ー・ ベ ル ヌ イリ ( 腕 足 類 ) デボン 紀 2 まい 
ガイ と 同じ な か ま 。 む か し の も の は か ら が まっ すぐ に の び て お り 。 の か ら を も っ た 動物 で 。 か ら の 中 に うず まき 状 の 腕 と よ ば 
直角 貞 と よ ば れる 。 成 長 す る に し た が っ て 隔壁 の 数 が ふえ る 。 れる 器官 が あっ た 。 日 本 で も 知ら れ , 写真 は 岩手 県 産 


る っ プ の の 6 の っ 


と マ 吉 の 写真 で , 左 は モス コピ 
クリ ヌス ( 海 百合 類 ) 石 戻 紀 

閣 は クロ ミオ クリ ナス ( 海 下 合 
類 ) 石炭 紀 ウミ ユリ の な か 


ま は 古生代 に 大 発展 し , 中 生 代 


ば 


以後 は 急速 に お と ろ え た 。 現在 で 

は 深海 に ほそ ぼ そ と 残っ て いて SE 

日 本 近海 に いる トリ ノア シ は 。 

ウミ ユリ の 生き て いる 化石 で あ \ 2 

る 。 1 有 
き 


ーーーー 6 
レン ンー の EZ ド 


me 





グ 5 


@ 無 脊 椎 動物 は いつ ご ろ 現 われ た か 


最初 の 生物 を 化石 と し て 発見 する こ 
それ は , と て も 小さ きさく, や わら か いも の 


だ っ た と 考え られ る か ら です 。 最も 古い と 思わ れる 化石 


は 。 19 億 年 以上 も 前 の 先 カ ンプ リア 時 代 ( 原 生 代 ) の も の 


原生 | 海綿 
ルク 間 欄 小 

新 : 

と 

代 


こう 5 ょ うど | 
腔 腸 動 物 | 


で , 電子 顕微 鏡 で 発見 され た 小さ い 化 台 て す 。 

次 の カン プリ ア 紀 に は , ほとん どの 無 奪 椎 寸 物 の 代表 
者 が 出 そ ろ い まし た 。 下 の 図 は 。 それ ら の 動物 が 現われ 
た 時 代 と , 相互 の 関係 示し た も の で す 


中 (は, 


し か し 破 線 の 
まだ 化石 の うえ で は 証明 され て いま せん 








い 


ムカ ンプ リア 紀 の 海 の 中 カン プリ ア 紀 に は , か た いか ら を も っ た も の が た く さん 現われ た 。 それ ら は , 海 研 に すむ も の が 多く . 
三 葉 虫 や 軟体 動物 の な か ま の ほか , 海綿 に 似 た アー ケ オ キア タス や , 筒 状 の 動物 で ある ヒ オ リ テス な ど が 代表 的 な も の で あっ た 。 
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@ 三 葉虫 と は 何だ ろう 


ちゅ 3 ご 


三 業 京 は 、 古生代 の 代表 的 な 動物 で , 古生代 の 示 準 化 
天 の ひ と つて す 。 館 足 動物 の な か まで 。 みか け は 。 現在 


瀬 万 内 海 に いる カプ トカ ニ に 似 て いま す 。 
51 中 そく よう 53 よう 
主 業 上 と いう 名 まえ は , か ら だ が た て に 側 業 , 中 業 。 


側 業 と 3 つの 部 分 に 分 か れ て いる こと か ら 名 づけ られ ま 
た 。 横 に は , 頭 胸部 , 胴 部 , 尾部 の 3 つの 部 分 か ら で 
て いま す 。 脳 や 胃 な ど 重 要 な 部 分 は 。 ほとん と 胸 部 
集まっ て いま す 。 胴 部 の 側 菜 の 下 に は , 付属 肢 が あっ 
て | これ て 動き まわ り ま す 。 

か ら だ の 大 き さ は , 長 さ 数 セン チ の も の が 多い の で す 
が | な か に は 数 十 セ ンチ に 達し た も の も いま し た 。 形 
8 丸い 単純 な も の か ら , 突起 や 各 秋 が 牧 雑 に な っ た も の 
な ど 。 さま さま な 三 葉 束 が 知ら れ て いま す 。 


し よう ちゆ う 


候 三 葉虫 の ぬけ が ら 

三 業 は 幼体 と 成体 と で は か ら だ の 形 が ちがう の で 
成長 する た びに 、 か た いか ら を ぬぎ す て た よう で す 。 化 
湖 で は , 頭 , 胴 , 尾 が ば ら ば ら に 見 つか る こと が 光 い の 
で す が 脱皮 し た も の か どう みか 区別 する の は 困難 で す 。 


@ 化石 か ら 想 像 され る 三 葉虫 の 生活 


きん よう 5 ちゅ 3 か 


生業 束 の 化 如 と いっ し ょ に 。 地層 の 吾 み ら 不 遇 潤 な 交 
が た くさ ん 見 つか る こと が あり ます 。 下 の 友 の 写真 は 
どう や ら 三 業 呈 が えさ を と る た め に ,。 どろ を ほっ た と き 
の 跡 だ と いう こと が わか り ま し た 。 

下 の 中 央 の 写真 は , 三 葉 氷 が 定 を ひろ げ て 歩き まわ っ 





















て いる と き で きた 跡 で す 。 ま た , 下 の 右 の 真 の ,。 か ら 
だ の 形 を 表わす よう な 跡 は 。 お そら く 三 葉 叱 が 休ん で い 
た と き に で きた も の で し ょ う 。 

この よう な 生活 の 跡 が 残さ れ て いる の は 。 三 業 が す 
ん で いた 場所 が , 静か な 海 で ちあ っ た こと を 示し て いま す 。 


ッ ア ゲイ の し 2 デア ナー CS 計 ・ 





午 3 
ム 泳 いで いる の の 





閥 ププ さ を さがし て いる と ころ 


る 歩 いて いる と ころ 





We2 
NN 


SG も: 





ム 休 ん で いる と ころ 
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ぎ よ ょ 人 を の 二 b^ あい * 
2 
魚類 か ら 両 生類 

4 5 い 


古生代 の デボン 紀 は “ 急 類 の 時 代 " と よ ば れ , 世界 的 
に 切 類 の 化 が た くさ ん 出 ま す 。 こ の ころ は , 頭 と 胴 を 
骨 性 の よろ いで お お っ た 甲 青 魚 が 多 く , サメ の 祖先 に あ 
た る 軸 骨 台 類 や .、 タイ の 祖先 の 硬骨 台 類 も あら われ まし 





た 。 と くに 硬骨 昌 類 は 海 ば か り で な く 。 川 や 湖 , 池 に も 
代 出し , 大 き さ も ,。 形 も 。 さま ざま に 変化 し まし た 。 
@ 外 類 の 化石 最も 二 い 化石 は . ぁ あご の な い 急 の 化 大 


マヤ ドレ バナ スピ ス ( 無 顕 類 ) デポ ン 紀 全長 約 30cm あご の 
な い 鍋 の 一 種 。 デ ポン 紀 に は , ドレ パナ スピ ビス の よう に , か 
ら だ の 表面 を か た い 甲 ら で お お っ た , あご の な い 急 が た くさ 
ん 出現 し た が , デボン 紀 末 に は ほとん ど 全 減 し た 。 


テテ ーーETT で な 5 


0 


z%//3) 有 | 


と オス テオ レビ ス ( 総 能 
類 ) デボン 紀 全長 70cm 
総 賭 類 は , デボン 紀 に 
は ふつ う の 魚 で あっ た が が , 
現在 ほほ ぼ ほとんど 死 に た え 
ンス 
の な か ま が , 両生 類 の 祖 
先 に な っ た と 考え られ る 
オス テオ レビ ス は 肉食 性 
の 淡水 魚 で , 頭 の 骨 は 両 
生類 に よく 似 て いる 。 歯 
の 断面 も .。 この ころ の 両 
生類 の 歯 と 似 て いる 


に 】 


この よう な 昌 類 の 浴 化 の と ちゅ う で 。 早く も デボン 和紀 
の 来 に は , 陸上 動物 へ と 進化 し た も の が 現われ まし た 。 
最初 に 陸 に あがっ て きた 警 椎 動物 は . カエ ル や サン ショ 
ウ ウ オ な ど が 属す る 両生 類 の 祖先 で し た 。 

日 本 で は , ペル ム 紀 の サメ の 一 種 で ある へ リコ ブリオ 
ン が いち ば ん 大 い 稚 椎 動物 の 化 名 で す . 


オル ド ビ ピス 紀 の 地 層 か ら 出 て いま す 。 

マ ボ ト リオ レビ ス ( 板 皮 類 ) デボン 紀 全長 約 30cm 板 皮 類 
は , あご を も ち , 頭 と 胴 の 前 部 を 甲 ら で お お っ た 魚 で ある 。 
ボ ポト リオ レビ ピス の 胸 か ら 出 て いる 付属 器 は , 移動 の さい に 役 
立っ た の で あろ う 。 








) ょ う せ い るい か 、 せ き 


ly 


ほ き まつ あら 


@ 両 生類 の 化石 最初 の 陸上 動物 と し て 知ら れる 両生 類 は 、 デ ボン 紀 ヨ 


れ . 石炭 紀 の し めった 気 候 の も と < 













完 請 し まし た 。 ベ ルム 紀 に は 陸生 の も の が 栄え 、 三 畳 紀 に は ふ . た た び 水 生 の 生活 に も どり まし た 生 
ヤマ プラ ティ オプ ス ( 迷 歯 類 ) ペ ルム 紀 この ころ の 両生 類 は , ヤマ ド ビ ノ サウ ルス ( 迷 歯 類 ) ペル ム 紀 全長 !5m に 達する 両生 講 ⑳ 
韻 が 平 べ っ た く , か た い 骨 で で き て お り , 骨 の 表面 に は た く 類 。 頭 の 外形 は カエ ル に 似 て いる が , つく り は は る か に が ん 議 編 
さん の 溝 が 特別 な 模様 を つく っ て いる 。 プ ラテ ィ オ プス は , ワ じょう に で き て いる 。 こ の よう な つく り は , 陸 に 上 が っ た と 石 
= ニ の 子ども ほど の 大 き さ で , 川 や 湖 に すみ , 急 を 食べ て いた き , 体液 の 蒸発 を ふせ ぐ の に 効果 が あっ た の で あろ う 


マ ベ ント スク ス ( 迷 歯 類 ) 三 畳 紀 全長 約 |m の ワニ に 似 た 
両 生類 で , 水底 に すん で いた 。 三 畳 紀 に な る と , 迷 歯 類 
の 多く は 水中 に も どっ た 。 お そら く , 陸 上 生活 に 
いっ そう 適し た 訂 虫 類 が , 両生 類 を 陸地 = 織 


@※ 歯 類 の 歯 

迷 歯 類 の 歯 の 横断 面 。 図 の よう に エナ メル 
換 が いち じ る し く 入 り 組ん で いて , 複雑 な 迷 
路 状 の 構造 を し て いる 。 こ の よう な 歯 を 迷路 
歯 (ラビ リン トド ント ) と よぶ 

急 類 の オス テオ レビ ス も , この よう な 歯 を 





屋 打 GUUN2 記 





可 二 S 府 時 中 


人 @ 価 椎 動物 の は じ ま り 
背 芝 を も っ た 動物 の 祖先 は どん な も の か よく わか り ま せん が 現在 の 
ナメ クジ ウオ や ホヤ の 子ども (幼生 ) の よう な も の だ っ た と 考え られ て い 


せき ちゅ う 


ます 。 これ ら の 動物 は 。 背骨 (養和 柱 ) の か わり に か ら だ を 支え る た め の 内 
索 と いう も の が あっ て , 養 素 の 前 側 に 旭 経 朱 が で きる 動物 で ナ 。 え ら も 
も っ て お り , これ みかみ 水中 か ら 酸 素 を と っ た り , 海底 の どろ の か ら 食物 
を と りこ むふ る い の 役目 を し て いま す 。 こ の よう に , ナメ クジ ウオ や ホ 
ヤ の 子ども は , か ら だ の 構造 が 準 稚 動物 の か ら だ の し くみ と 聞い の て す 。 
5 億 年 必 上 も 前 の 原生 代 に は 。 この よう な 讐 案 を も っ た 動物 が た くさ ん 


せき ちゅ 3 


いま し た 。 や が て , それ ら か ら 約 柱 を も っ た 動物 が 誰 化 し た と 思わ れ ま す 。 


きよ る ゆい さっ て た 
@ 魚類 の 発展 

いち ば ん 吉 い 玲 稚 動物 の 化 台 は 。 今 か ら 4 人 5000 労 年 ほど 前 の オル ド 
ビス 紀 の も の で, あご の な い 意 (無類 類 ) で し た 。 こ の 失 鎖 類 の な か ま は 。 
宮 財 も , 対 に な っ た ひれ も な く , 革 菅 は 軟 辿 で で き て いま し た 。 昔 類 
の 大 部 分 は 水底 付近 を か きま わし な が ら 。 洲 や どろ と いっ し ょ に 示さ 
い 無 礁 椎 動物 を 豚 い こん で は 食べ て いま し た 。 こ の よう な 無 奪 椎 動 物 に 
近い , あご の な い 提 の 吊 に 。 あ ご を も っ た 喜 の 租 先 が いた か どう か は . 
よく わか っ て いま せん 。 

最 類 の 大 部 分 は 。 今 か ら 3 徒 年 前 に は 表 わ れ て いま す 。 それ ら の うち 
形 妥 類 の 中 の 条 鱗 類 (現在 の 大 部 分 の 評 ) の グル ー プ ' は 。 現 信 まで 外 ミ 
続き 栄え て いま す が , 2 億 年 ほど 前 まで に 慈 減 し て し まっ た グル ー プ ' も 
< 0 


人 
き 


涼 


「 ル 







p ホヤ は 水底 に くっ つい た ま 
ま , 2 本 の 水管 で 水 を 出し 入 
れ し , 食物 を こし と っ て 食べ 
て いる 動物 で ある が , その 幼 
生 ( 子 ども ) は 下 の 図 の よう な 
か ら だ の し くみ を し て いる 


o 





A ム ホヤ や ナメ クジ ウオ は 無 閉 椎 動物 で ある が , 
か ら だ の し くみ は , 最 古 の 奪 推 動物 で ある プ 
テラ スピ ス な ど と それ ほど ち が わ な い 。 


マ デボン 紀 の 魚の 群れ 絵 の 左側 に いる 3 びき の 銀 は , 肉食 性 の 総 鱗 類 で , 上 が ホロ プ テ キ ウス , 下 の 2 ひき が ユー ステ ノ プ テ 
ロン 。 中 央 の どろ の 上 を は つて いる 3 びき の 人 急 は , 無 台 頼 の プサン モレ ビス , 若 上 上 す み に い る 2 ひき は 芋 守 性 の 及 量 類 デ ィ プ テ 
ルス , その 下 の 河 の 中 に いる の は , 肉食 性 の 板 皮 類 コッ コス テウ ス で ある 。 中 央 の 小さ な 計 の 大 れ は 板 皮 類 の ポト リオ レビ ス 。 





3 條 





きよ るい りょう せい る い 
人 @ 魚 類 か ら 両 生類 へ 


きか な 


怠 か ら 陸上 の 動物 に な る た め に は 。 さま ざま な 
か ら だ の 変化 が 必要 です 。 呼 及 の 方 法 を 笑え る こ 
と や 。 泳ぐ こと を や め て 歩く こと が 必要 に な り ま 
陣 具 デポ ン 紀 に いた ユー ステ ノ フ テロ ン と いう 坪 


げん ざい 


は 現在 の 肺 急 や ラチ メリ ア ( シ ー ラ カン ス ) に 近 


きか な 


呈 sG セー ステ ノ フ テロ ン の ひれ は 。 ひれ 遺 
と いわ れる は ほど 筋肉 が 発着 し て いて , か ら だ の つ 
ぐり が 奏 の 動物 と よく 似 て いま す 。 

いっ ぱ ぽう 最 古 の 両生 類 の 化 如 は 。 デボン 紀 の 終 
り ご ろ に 現われ た イク チオ ステ か て です 。 イ クチ オ 
ステ が は , 四肢 が よく 発達 し て いて 地上 を 歩け る 
よう に な っ て いま し た が 区 椎骨 や 尾 な ど は , ま 
だ 魚 に 似 た 構造 を し て いま し た 。 

動物 が , な せ 水 中 か ら 陸 に 上 が っ て いっ た みか と 
上 うこ と に つい て は , いろいろ な 考え が あり ます 
が まだ 化 如 の 上 か ら は た し か め ら れ て いま せん 。 


現世 
自重 紀 


| 億 3600 万 年 

















で 
| 億 9000 万 年 





4 条 鮨 類 の タラ の ひれ われ われ が 目 に する 大 石 
部 分 の 魚の ひれ は , これ と 似 た し くみ で ある 。 





^ マ 肺 魚 (上 ) と ユー ステ ノ プ テロ ン ( 下 ) の ひれ 
ひれ 全体 が 自由 に 動き , し か も 筋肉 が ひれ の 中 
まで の びている の で , か ら だ を 支え る よう に 動 


の 劣 
ンジ ジグ 


か せ た 。 必 





ヤマ ベル ム 紀 の 両生 類 
エリ オデ プス の 出 格 














億 2500 万 年 


ベル ム 紀 








2 億 8000 万 年 

















KCE1UUUPzEE 


シル ル 紀 
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せい 


生命 | 9 導 で 発生 し , 2 ジン 10 り 7 人 の が 未 ら DS の 生物 
は 海 の 中 に いま し た 時 2 


32 陸上 植物 と 昆虫 の 出現 


= は, シタ 征 物 の 大 森林 2 地上 


き 





すい りく りょう せ し 1 し ょ く ぶ つ じょう り どう ぶつ りく あら 
な か ま の うち か ら , 水陸 両生 の コケ の よう な も の みか 現 わ 植物 が 上 陸 す る と まもなく 。, 各 物 も 陸 に 現われ まし た 
き さき さい し ょ くじ ょ うし ょ く ぶ ぶつ L ゅ つげ ん きい し ょ じ 19 お せ き っ 
れ , シル ル 紀 に は 最初 の 陸上 植物 出現 し まし た 。 最初 ” 上 陸 し た 拓 鶴 椎 動物 は , 党 邊 や クモ や 序 束 な ど で し た が 
の 陸上 植物 で ある リニア 類 は まだ 根 も 葉 も な い 原 始 的 な な か で も 赴 束 の な か ま が 栄 えま し た 


^ レ コル ダイ テス ( 権 子 植物 ) 右 農 紀 27 っ マツ や スギ の よ は 
うな 争 葉 


の 長 さ 


を キ カ デ オイ テア ( 裸 
子 植物 ) 三 畳 紀 一 白 
亜紀 美しい 花 が さく 
麗 意 時 代 の 代表 的 な 征 


物 
や 四 
























樹 の 祖先 と 考え られ る 植物 で 。 大 炭 紀 ( こ は , 高 さ 30 mn. 葉 
Im に も な っ た 。 上 の 写真 で , 左 は 種子 , 大 は 葉 





グ / いい 
ムシ ギラ リア (シタ 植物 ) 石炭 紀 
フウ イン ボク (封印 本) と も いう 。 高 
さ 30 一 40m の 天 木 で 。 レビ ド デ ン ド 
ロン や カラ ミ テ ス な ど と と と も に 若 諾 
紀 の 大 森林 を っ た 幹 の 表面 の 
模様 に 特徴 が あり , 六角 形 や ひし 形 








日 本 で も , 北海 道 











円 形 の も の な ど が 見 られ る 








国 な どか ら た くさ 








ん 見 


の つう CU いる 




















ムネ オカ ラミ テス (シタ 植物 ) 三 畳 紀 一 ジュ ラ 紀 トク サ の な か ま 。 台 農 紀 の ムク ラド フレ ビス (シダ 檜 物 ) 三 四 紀 一 白 
クリ 2 さ 5 ス は 幹 の 直径 の it 三 汗 に 7 だ が が: その 後 ど ん どん 小形 化し . ネオ カラ ミ 亜紀 世界 じゅ う SMr = 拓く さん 見 つか る 中 生 
テス は 約 I0cm, 現在 の トク サ は lcm 以下 で ある 。 三 畳 紀 。 山 口 県 産 。 代 の 代表 的 植物 。 三 畳 紀 。 山 口 県 産 。 





ム マ ピ ネ ギア ( 原 直 次 類 ) ベル ム 紀 コ オ 
ロ ギ の 祖先 。 頭 か ら は ね の 先 ま で 6cm ほ ど 2 


お お し た ず ふく げん ず 全 シ ル 2 ( 原 直 超 
の 大 き さ 。 下 の 図 は , その 復元 図 。 る い き 2 
類 ) ペル ム 紀 ゴキ プ 


リ の 祖先 。 体 長 5 cm ほど 
上 の 堪 は その 復元 図 。 








を カラ タ ボ ブ プラッ タ ( ゴ 
キ プ ブリ 類 ) ジュ ラ 紀 
産卵 管 を も っ た ゴキ プリ 
で , 乾燥 に も た えら れる 
よ ょ うに, 卵 を 木 や 地面 の 
中 に 産ん だ 。 





る 4 プ セ ウド コッ ス 
ス ( 半 次 類 ) ジュ ラ 
紀 犬 と か し の セミ 。 
中 の 先 か ら は ね の 先 
着 ま で 5cm ぐ らい で , 
ガ に 似 た す が た を し 


Rg し 2 ルン と 
た ( 原 ト ン ボ ポ 類 ) ペルム 


紀 トン ボ の 祖先 。 石炭 紀 


の 巨 大 な トン ボ , メガ ネ ウ ラ 








ム ハ リ アリ の 一 種 ( 膜 贅 類 ) 更新 世 1973 年 に 岐阜 県 瑞浪 市 の ムキ ノコ バエ の 一 種 ( 双 閉 類 ) 更新 世 栃木 県 塩原 町 か ら 
道路 工事 現場 か ら 見 つか っ た コハク に は いっ た 昆虫 の 化 佑 。 = は , 木の葉 や 急 な どの 化 若 に ほじ っ て , 昆虫 の 化石 も た く 
の ほか に , ハチ や カ , トビ ピ ムシ,。 ハエ な ど が 見 つか っ た 。 さん 見 つか っ て いる 。 上 の 写真 も その ひと つ で ある 。 
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@ 最初 の 陸上 植物 


海 ソ ツ は 。 海水 に ふれ る すべ て の 部 分 か ら 洲 や 業 分 を 
が と りこ ろ ま す 。 倫 上 本物 は 示 や 半 分 を 根 か ら と り ま ナ 。 
化 0 72 
こ ば れ ます 。 この よう に 陸上 植物 に な る と , 根 や 茎 , 葉 
な どの きま っ た 役 め を も っ た も の が 必要 に な り ま す 。 

最初 の 陸上 植物 で ちる リニア 類 に は 。 まだ 根 や 葉 あ 
り ま せん 。 し か し , 茎 に は 水 や 姜 分 を は こ : 通 路 , つ まり 


維 管束 ( 道 管 な どの た ば ) が あり ます 。 リ ニア 類 は 。 地下 生 


と お 


て 水 や 義 分 を と り 。 それ を 党 を 通し て 地上 の 冬 部 へ は こ 
ぶし くみ を も っ た 植物 で し た 。 こ れ 必 後 の す べ て の 陸上 
植物 に は 。 水 や 姜 分 を は こぶ: 雑 管 東 が そ な わ り ま し た 。 


@ 陸 上 植物 の 発展 

リニア 類 は , 枝 の 先 に ある ふく ろ の の 朋子 に よっ て 
ふえ る シダ 植物 で す 。 茎 の 玉 さ は 5mm ほ ど て すみ 娠 脱 包 
に は 未 き 2 m。 高き 30m に も な る レビ ド デ ン ドロ ン や シ 
ギラ リア な どの シタ 植物 が , 地上 を お お いま し た 。 

また , 夏 炭 紀 に は , コル ダイ テス の よう な 種子 で ふ 、 え 
る 裸 子 植物 も 現われ まし た 。 ベ ルム 紀 に な る と 。 気候 が 
乾燥 し , 芯 大 な シダ 植物 に か わっ て 。 コル ダイ テス や イ 
チョ ウ の よう な 裸 子 植物 が ふ . え て きま し た 。 

花びら を も っ た 花 を さか せる 和 被子 植物 は 。 吾 便 弥 に 天 
われ まし た 。 現在 は , モク レン や カエ デ . 
直子 植物 の 全 誤 時 代 と いえ ます 。 


イネ の よう な 


シ ル ル 紀 | 3 億 9500 芳 年 デボン 紀 3 借 4500 注 年 






























^ イ チョ ウ の 葉 の 変化 イチ ョ ウ の な か ま の 葉 は , 全 畳 礼 の バイ 
エラ (上 左 の 写真 ) や ギン ゴイ テス (上 如 の 写真 ) か ら , 今 の イチ = 
ウ ( 上 の 写真 ) の よう に 変わ っ て きま し た 。 

石炭 紀 


2 億 8000 万 年 ep: ム 記 





c ネ ャ ァ 計 
(コオロギ の 先祖 ) 




















ドン ンド 月 
(リン ボク )…* 














シギ ラリ ア 
(フウ イン ポ ボク) 


4 シン ン 2 に No ンコ ン バ 
(ロボ ク ) 





こん ちゅ う 


@ 尼 中 の 出現 

最も 古い 負 氷 の 化 如 は , デボン 紀 の ト ピ ム シ で す 。 こ 
の トビ ムシ の よう に , は じ め の ころ の 高 束 に は 。 は ね が 
あり ませ ん で し た 。 玄 の は ね は , 胸 の 部 分 の 休部 が 模 
の の び , 発達 し た も の と 考え られ て いま す 。 参 炭 紀 に は , 
還 ね を も っ た 名 氷 が た くさ ん いま し た 。 その 中 で , ペル 
際 紀 に ほろ ん だ 十 綱 麹 類 の ステ ノ デ クティ ア は 。 4 まい 
あほ は ね の ほか に , も う 2 まい の 小さ い は ね の よう な も の 
が あり ます 。 は じ め の ころ の 邊 束 に は 。 この よう に 6 ま 
馬 還 ね の も の も いた の か も し れ な いと いわ れ て いま す 。 


@ 昆 申 の 発展 

参 炭 紀 に は , 古 綱 燃 類 の ほか に 。 プ キ ブリ 。 カゲ ロウ . 
ドド シボ , キリ ギリ ス な どの 宜 先 が 現われ て いま す 。 ト ン 
ポ の 中 に は , 有名 な メカ ネ ウ ラ の よう に , は ね の は し か 
5 は し ま て 60cm を こす も の も いま し た 。 こ れ ら の 豪 呈 は 。 
どれ も さなぎ の 自 階 を へ な いで て 親 に な る 不 完全 交 態 の 中 
明 で す 。 し か し ., 幹 燥 し た 気候 で , 突 深 だ っ た ベル ム 紀 
か ら 三 辺 視 にかけて, 胸 燈 類 や 甲 事 類 の よう な 完全 失態 
の 分 表 も で て きま し た 。 投 子 植物 が 現われ た 百 亜紀 に は 。 
チョ ウ や ハチ な ど , 花 の 蜜 を すう 邑 束 が 見 られ まし た 。 
百 亜紀 の 後期 に は , ミツ バチ や アリ の よう な , 料 会 生活 
を する 高等 な 名 束 も す が た を 見 せ て いま す 。 

下 の 図 は , これ まで に と りあ げ て きた よう な , 植物 や 


こん 5 ゅ う は っ て ん 


邑 昌 の 発展 の あり さま を か ん た ん に 示し た も の て す 。 









放 、 に UUUUPzF:= 拉 生生 = 


| 
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プ セ ウ ドコ ッ ス ス 
(セミ の 先祖 ) 









マコ ル ダ イ テス の 枝 に と 
まっ て いる カゲ ロウ に 似 た 
プロ ディ ア の 復元 図 。 下 の 
写真 は , 昆虫 に あな を あけ 
られ た コル ダイ テス の 実 。 





けん お お みね た ん こう 


4 日 本 最 古 の 昆虫 山口 県 大 癌 戻 玩 か ら 見 つか っ た 三 畳 紀 の ゴ 
キ プ リ の は ね の 化石 。 


eo 白亜 紀 











6500 万 年 
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過 虫 類 の は じ ま り 

償 椎 動物 は , 肺 で 呼 強 し , 皮ふ. が 乾燥 に た えら れる よ の 生活 が で きる よう に な り ま し た 。 
うに な り 。 ひれ が 定 に か わっ た こと か ら , 陸上 動物 へ の 最 古 の 研吾 類 の 六 の 化 禄 は ペル ム 紀 の も の で す が , 
第 | 歩 を ふみ 出し まし た 。 2 に は 具 束 類 が いま し た 。 ベ ルム 紀 に いた 1 

さら に 。 底 叱 類 に な る と 、 殻 つき の 卵 を 産む よう に な "は 両生 類 の 頭 と 砲 衣類 の か ら だ を を も っ た よう ね 生 
り ます 。 克 吾 類 の 卵 は 0 の 寺 物 で , 最初 の 胡 束 類 は この よう な も の だ っ た ろう と 言わ 
きる し くみ に な っ て いま す 。 その た め , 太 吾 類 は , 久 を 。。 れ て いま す 。 初 期 の 胡 類 の 中 で 重要 な グル レー プ ' は , セ 
着 む た びに 水 べ へ も どる 必要 が な く な り , 完全 に 陸地 で イム リア が 属し た 杯 竜 類 と 哨 乳 類型 記 下 類 の な か ま て 

K の 









/900 mi 


と 路 乳 類 型 訂 虫 類 わた し た ち 人 人間 を 
23SS 人 NE が の の 5 中 乳 類 の 祖先 を だ だ っ)G 
く と , 貴 乳 類 に 似 た 恒 虫 類 ( 哨 乳 類型 
且 虫 類 ) と よ ば れる 変わ っ た 動物 た ち 
(ESMDe2 作 この 類 は 右 炭 紀 に 現 わ 
栄え , 恐竜 た ち が 活 躍 
し た ジュ ラ 紀 の 中 ご ろ に ほろ ん だ 
鷺 乳 類型 李 虫 類 は 奄 虫 類 で あり な が 
ら , いろ いろ な 点 で 員 乳 類 に 似 て いた 
歯 が 。 ふつ う の 克 虫 類 の よう に 同じ ょ 
うな 形 の も の が な ら :2IC で UN る の で は) が 
さこ 切 歯 。 大 歯 。 臼歯 と い う よ う に 分 
化し て いる こと な ど は 重要 な 点 で ある 
中 乳 類 型 克 虫 類 は 世界 じゅ うに 広く 
分 布 し て いた が ,。 この 類 の 分 布 は 。 古 
生 代 の 陸地 の あり さま を 証明 する 重要 
な 証拠 に な っ て いる 。 南ア フリ カ は 
貴 乳 類型 春 虫 類 進化 の 中 心地 の ひと - 
で ヨハ ネス プル グ の 大 学 に は , 若 の 図 の 


0 1 








れ 。 ペル ム 引 ! 





600000 





2 





結 , な 系統 図 が か か げ られ て いる 





2 ト サ ウ ルス ( 杯 竜 類 ) ペ ルム 紀 
全長 約 2.7m 東 ヨ ー ロ 、 ッ パ の 北 ド ピ 


ナ 地 方 に いた 大 形 の 草食 E 性 奄 虫 類 麗 
竜 を ふく む 大 部 分 の 避 虫 類 の 祖先 に ぁ 
だ る 杯 意 類 の 一 種 か ら だ は , 肉食 動 
物 か ら 守 る た めか た い 皮ふ 状 の 背 板 て 
お の PKGUE527 だ 上 の 図 で 下 が NIR 
サウ ルス , 上 は イノ スト ラン ケ ビ ア 
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@ ふた つの 大 陸 と 動物 た ち 


ペル ム 多 の ころ , 地 式 上 に は 。 死に ロー レン シア , 南 せま し た 。 と くに ソ 巡 の ド ビ ナ 地方 と 南ア フリ カ か ら は 。 
に ゴン ド ワ ナ と いう 大 き な 大 陸 が あり まし た 。 縛 乳 類型 お び た だ し い 旦 の 政 乳 類型 族 串 類 の 化石 が 見 つか っ 
Mu それ ぞ れ の 大 陸 で 似 た よう な な か ま を 発展 さ ます 。 こ こ で は , その うち の お も な も の を 見 て み ま し ょ う 


時 施 キ ノド ン ペル ム 紀 一 三 畳 紀 
RS が か が から サイ くら いま で 。 いる いい 
ろ な 大 き さ の も の が いた 。 カメ の よ 


うな くち ば し と 上 あご の 虹 が 特徴 。 た , 体長 50cm ぐ らい の 草食 動物 。 





マリ スト ロサ ウル ス 三 畳 紀 ディ 
| キノ ドン の 一 種 。 ゴ ンド ワナ 大 陸 に 
| 談 く 公 希 し て いた 。 水 べ に すん で い 
| 





マエ ステ ム メ ノ ス ウ クス ベル ム 紀 3 
騙 の よう に 水陸 両生 の 生活 を 上 て 人 
いた , 体長 4.5m も ある 草食 動物 。= 

貼ら ウ ル ュ o 
9 小さ い 。 


大 








マ ケ ラ ト ケ フ ァ ル ス ズ ペルム 紀 南 
アフ リカ に いた , いか に も 重 お も し 
い 骨格 を し た 草食 動物 エス テム メ 
ジン Up ルッ ノシ (に 近い 動物 で 。 頭 に 突起 

















ー ー 上 ニーーー 








マイ ノ ス ト ラ ン ケ ビ ア ベル ム 紀 
強力 な あご , 短 記 の よう な 犬歯 を も 
っ 肉食 動物 。 体長 3w も あり , ス クト 
サウ ルス な ど を 食べ て いた らし い 。 


り 貴 乳 類 に 近づい た グル ー プ で 。, 





マ ゴ ル ゴ ノ プス ベル ム 紀 南ア フリ カ に いた 肉食 動物 
イノ スト ラン ケ ビ ア と と も に 。 貴 乳 類 烈 選 虫 類 の 中 で も よ 
軽快 な か ら だ つき を し て 
5 SI に VEC 





S 寺 時 中 


化 
石 







フィ ト サ ウ ルス 


き ささ CB うき せ か い 
@ ベ ルム 紀 か ら 三 畳 紀 の 世 界 
ベル ム 紀 か ら 三 豊 錠 に か け て 。 地球 上 に は テー チ ス 海 と いう ぅ 
大 き な 海 を は さん で : 北 に ロー レン シア 。, 南 に プン 軸 芝 だ Wo 
う 天 陸 が 発達 し て いま し た 。 大 陸 内 部 は 著 く て, か わい た 砂 ば 
く が 広がっ て いま し た 。 南 半球 に は 天 氷 河 が 現われ まし た 。 0 
生物 の 世界 も 変化 し まし た 。 古 生 代 に 栄え た 三 葉 を は じ め 
と する 多く の 生物 が ほろ び , アン モナ イト や オウ ム ガ イ な ど が 
え て きま し た 。 植物 は か わい た 気候 に も 列 い コル ダイ テス な 
どの 棟 子 植物 が ふ 、 え て きま し た 。 ま た 。 南半球 で は 。 グロ ッ ソ 
プ テ リ ス の よう に 突い 気候 に も た える 植物 が 栄え まし た 。 
陸地 が 広がっ た ペル ム 紀 に は , 両生 類 よ り も 束 類 の ほう が 
より 代表 的 な 陸 の 動物 で し た 。 その 底 類 の 中 で は , な ん と い 
っ て も , 今 の 路 乳 類 の は る か に 模 い 祖先 に あたる , 咽 聞 類 に 仏 
た 動物 、 つ まり 哨 乳 類型 記 叱 類 が 栄え て いま し た 。 
この 時 代 の 生物 の 分 布 を 見 て みる と , まず 南ア フリ カ と 南ア 
メリ カ に 共通 し た も の が 多い こと に 気づき ます 。 た と えば 
リス トロ サウ ルス の 化 娠 は 南ア フリ カ に も 南ア メリ カ に も 見 ら 
れ ま す 。 ま た イン ド や 赤 極 大 陸 か ら も 見 つか っ て いま す 。 こ れ 
ら の 事 笑 は , プ ンド ワナ 大 陸 が あっ た こと を 証拠 づけ て いま す 。 


リス トロ サウ ルス 





グロ ッ ソ デ デ テリ ス 


人 42 





だ た い ぃ りく 
ゴン ド ワ ナ 大 陸 


Ei プ テ リ ス 






ピン Ei ウリ レス 


アー ず 


グロ ッ ソ ンプ テリ ス 
グチ / 


メソ サウ ルス 


「 WW 
] SD 
リス トロ サウ ルス 
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SE うり (の う UGC 


恐 竜 の 時 代 


0 










さん じょう 


三 畳 紀 と いう 時 代 は , 地球 上 に これ か ら は じ ま ろ うと 


し て いる 大 ドラ マ の 幕 明け の 時 代 で す 。 だ れ も が よく 知 
っ て いる あの 不思議 な 動物 , 恐竜 た ちの 直接 の 祖先 で あ 
る テコ ドン ト ( 構 歯 類 ) な ど が 現われ まし た 。 

つき の ジュ ラ 紀 か ら 百 亜紀 は , まさ し く 惑 竜 の 時 代 と 





5 





いう の に さぶ 、 さ わし く 。 さま ざさ まな, 直る べき 動物 た ち が 


9 


ン 







よく り ゅ 3 


( 翼 竜 ) 





アロ サウ ルス 
に くし ょ くき ょ うり ゅ う 2 『 半 
(肉食 恐竜) 林 4 


の 


ラン フォ リン クス 


きょう りゅう # 


登場 し て きま し た 。 恐 冥 た ち は | 徳 6000 訪 年 も の 長い 間 
地球 上 を 支配 し まし た 。 興 竜 と は , 絶 減 し た 陸 の 類 
の こと で す が 。 この ころ の 和 束 類 の 中 に は 。 空 へ 進出 
た り , 海 の 生 活 へ も どる も の も 現われ まし た 。 ま た 。 ジ 
ュ ラ 紀 に は 克 事 類 ば か り で な く , 鳥類 や 貴 乳 類 の 祖先 も 
す が た を 見 せま し た 。( 下 の 絵 は ジ ュ ラ 紀 の 簡 元 図 で す 


の 普 S 





アバ パト サウ ルス 
(草食 肌 竜 ) 















リ が 


< プラ キオ サウ ルス の 頭 と 脳 の 化石 北ア メリ カ と 東 ア フリ カ の タン ザ 
ニア か ら は 。 ジュ ラ 紀 の プラ キオ サウ ルス の 化 が 知ら れ て いる 。 プラ 
キオ サウ ルス は , 下 の 絵 の アパ バト サウ ルス (ブロ ント サウ ルス ) に 似 た 麗 
井 で ある 。 体 長 は アパ ト サ ウ ルス より 短い が , それ で も 24m を こえ る 
体重 は 50 ト ン は あっ た も の と 思わ れ , 史上 最も 重い 陸上 動物 で あっ た 

東ドイツ の ベル リン の 博物 館 に ある 標本 は , 足 先 か ら 頭 まで の 高 さ が 
Il2m あり . 品 の 幕 ( 左 の 写真 ) ほ ひと か か えも ある 。 し か し , 鼻 の 部 分 の 骨 
の し くみ は 衣 よ わし い 。 脳 も 大 き な か ら だ に くら べ て と て も 小さ い 

io 22 きき: が が か がら だ だ を どう UPG で 動か じ た か 還 ま で も よく わか ら な い 
こと が た くさ ん ある 


オル ニ ト レ ステ ス 


に くし ょ くき ょ うり 9 りゅう] 


小形 の 肉食 恐竜 ) 


用 定 


化 
石 


@ 恐竜 は どう し て 発見 され た か 


わた し た ち は , 生き て いる 恐竜 を 見 る こと は で 
きま せん 。 恐竜 は 地層 に 残さ れ た 化 如 を も と に 
現在 生き て いる 動物 を も 参考 に し て , 学 交 品 に 複 
元 し た も の で す 。 今 は まっ た てく 見 られ な い 勤 物 た 
ちの す が た を 復元 する こと は ,、 た や すい こと で は 
ちり ませ ん 。 みつ て は 、 化 大 が 本 完全 だ っ た た め に . 

学者 で さえ も な ん ども 訓 り を お か し て きま し た 。 





^ ム 中央 アメ リカ や 南ア 
Ne: メリ カ に いる イグ アナ 。 頭 か ら 
久 最 初 の 発見 尾 の 先 ま で 1I.5m 
ああ 50 年 も むか し ィ イギリス の 牧師 ウィ リ 
アム = バッ クラ ンド は 。 ス トー ン フ ォ ィ ー ル ド で 人 胎 
見 され た 大 き な 動 物 の 背 示 の 化 如 を 研究 し て いま 
し た 。1824 年 に 。 か れ は 。 こ の 化 燈 を 世 舌 な トカ 
ゲ と 考え , メガ ロサ ウル ス と 名 つけ まし た 。 また . 


有名 な フラ ンス の 解剖 学者 ジョ ル ジ ュ = キュ 和 
も , こ の 化 召 を 調べ て , メカ ロサ ウル ス は 全長 10 





ムイ クア ナ の 歯 ムイ グ ア ノ ドン の 歯 





m 以 上 も あり ,。 ゾウ と 同じ で らい の 人 往 婦 で ちあ っ た 

と 考え まし た 。 こ うし て , 最初 の 恐 & 章 メカ ガロ サウ 

レス は , な ん な く 古 代 の トカ ゲ 類 の 化 震 と し て 受 Ga さよ 
im) Poag9 人 ot NN MA 

け 入 れ ら れ ま し た 。 1 賠 | Bl | で 





イグ アナ の よう な 恐竜 

1822 年 の こと 。 イギリス の 医者 ギデオン = マン 
テル は , 奥さん を つれ て 径 診 出かけ ま し た 。 夫 2 の 8 
人 は マン テル を まつ 間 に 。 道路 稀 理 用 の 右 の 叶 み 愉し ーー ] 0 NR 
ら 不 思 議 な 歯 の 化石 を 見 つけ まし た 。 こ の 化 台 を 
調べ た キュ ビエ は ,、 サイ か み バ の 化 台 だ ろう と い 
いま し た 。 マ ン テ ル は キュ ピエ の 考え に 疑問 を も 。 ム マ ン テ ル が 牧 完 し た イグ アノ ドン 。 唄 の 浪 は 楽 当 は 手 の 擬 だ っ た 。 
ち , いろいろ ちな 動物 と 比較 し た うえ , イグ アナ と 
いう トカ ゲ の 歯 に 仏 て いる こと を 発見 し まし た 。 
1825 年 に マン テル は , この 動物 を イグ アノ ドン と 
名 つけ まし た 。 右 図 を 見 る と . マシ テル ルレ の イン だ 
ノド ン は 世 天 な イグ ア ナ だ っ た こと が わか り ま す 。 
@ ソウ の よう な 恐竜 

1841 年 、 イ ギリ ス の 動物 学者 リチャード = オー 
ウェ ン は 。 それ まで に 発見 され て いた メガ ロサ ウ 
ルレ ルス, イグ アノ ドン ,。 ヒレ オ サ ウ ルス を ひと つ に 
まとめ , ほか の トカ ゲ や ワニ な どの グル ー プ と 区 
列 し 、 ダイ ノ サ ウリ ア ( 恐 竜 ) と よぶ : よ うに 間 案 し 
まし た 。 これ は “恐ろし い ト カ ダ " と いう 意味 で 

オー ウェ ン は , 惑 意 を トカ ゲ の よう に ほっ そり 
し た も の で は な く , ゾウ に 似 た が っ し り し た 動物 
だ と 考え まし た 。 この 考え は か れ の 指導 で 作ら れ 
た イグ アノ ドン の 和 複 元 像 に よく 承 さ れ て いま す 。 A ム オー ウェ ン が 指導 し , 第 一 回 亡国 博覧 会 用 に 作ら れ た イグ アノ ドン 委 。 
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@ ア メリ カ て の 発見 

マン テル や オー ウェ ン の 考え が ちがっ て い \ た こ 
0 この て アメ リカ か ら 発 見 され た ぇ 民意 の 化石 
記 よ っ て わか り ま し た 。1884 年 に 。. ア メリ カ の ニュ 
ー ジ ャ ー ジ ー 州 で 発見 され た 友 意 に は 。 は じ め て 
前 後 の 定 が そろ っ て 見 つか り ま し た 。 この 惑 竜 ハ 
ドロ サウ ルス は , イク アノ ドン に 近い 種類 で す 。 


の カン ガル ー の よう な 恐竜 


ハ ド ロ サ ウル ス を 研究 し た ア に 人 | みみ の 解 前 学 者 
還 2 ニ リー ディ (は 。 ン バド ロ ガ ザウ ル ス の 後ろ 足 
が 。 前 定 に くら べ て 2 信 近 くも 長い こと に 注目 し 
まし た 。 か れ は 。 恐竜 は 2 座 定 で 立ち 。 カン ガル 
ー の よう な か ら だ の し くみ だっ た の で は な いか と 
還 ェ ド ワー ド = コ 


補 に ラフ て 発見 され た 引 の 肉食 恐 意 Fr ラ エラ エ ブ " 


了 K っ て うら づけ られ まし た 。 ラ エラ エグ ス の 
前 後 の 定 の 長 さ の ちがい は , ハ ド ロ サ ウル ス の る そ 
外さ ら に 大 きか っ た の で す 。 


イグ アノ ドン の 墓場 

ィ イグ ア ノ ドン が 2 本 足 で 立っ て て いた と いう 考え 
は , 1878 年 に , ベル ギー の ベル ニ サ ー ル 炭鉱 か ら 
化 如 が 発見 され て 完全 に た し か め ら れ ま し た 。 
地下 300m の と ころ で 発見 され た イク アノ ドン は 


OS 


り に な っ た 完全 な 化 大 も 何 頭 み 見 つか り ま し た 。 


現在 ED の フィン リ ド シンコ ベル ギー 王立 自然 史 
博物館 に = 展示 され て いま す 。 10 体 の 組み 立て られ た 


汗 格 と 何 体 も 折り 重なる よう に た お れ て いる イグ 


アノ ドン の 差 状 を 示す 展示 に は , 思わ ず 候 が と ま 
る ほど の お どろ き を 感じ ます 。 


の ぐ ウ 、 


ーー 


ーー ニー こつ 


ムカ ン ガ ルー の 一 種 ワ ラビ ー の 骨格 


/ ペタ コープ に よる ラ エ ラ エ プス の 
復元 図 





人 AA ゲル ハル ト = ハ イル マン に よる 。, 2 本 足 で 走る イグ アノ ドン の 復元 図 





ムペ ベル ニ サ ー ル 穫 鉱 か ら 見 つか っ た イグ アノ ドン の 産 状 ( 寺 ) と , 組み 立て られ た 骨格 ( 右 )。 
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イク チオ サウ ルス 


きょう りゅう 


人 @ 恐竜 た ちの 


き ょ 399 う じ だ 


電 意 時 代 の 動物 の 分 分 布 を 調べ て みる と 。 
思わ ぬ と こ ろ に も 人 > 布 し て いて 。 その 範 
半 が ひじ ょ うに な いこ ど に お どろ きま ます 。 
(この 図 は ジュ ラ 紀 か ら 折 亜 紀 に か け て 
の 儲 電 を 示し て いま す 。) 
北極 に 近い スピ ッ ツ ベル 人 
ン か ら も イグ アノ ドン が 発見 
My で いい お し 。 で の 0c な の "We 
当時 の 気候 は 。 北極 近く ま 和 の 
あぁ た た か で あっ た と 考え られ ます 。 
まり 7 も 。 プラ キオ サウ ルス の な : の w 計 ( ネ ア 
フリ カ 、 花 ア メリ カ , ヨー ロッ パ か ら 。。 ス - 計 
テ ゴ サ ウル ス の な か ま は アフ リカ , テッ リカ , ヨー ロ ツ 
が アテ シア か ら 見 つか うつ て いま す 。 この よう に 。 別 べ 


きょう りゅう は つ ! 


の 天 陸 か ら 同 じ 種類 の 陸 に すむ 民意 が 先見 され る と いう 
と の wo むか し は 入 大 傘 が つなが っ て いた と ど 考 えら れ 


ら 谷 二 トン も ある 昌 大 な プラ キオ サウ ルス み アフ 
リカ か ら 北 アメ リカ まで て 少 き まわ っ て いた な ど と , 想像 
する だ け で も 雑 大 な 庄 で は あり ませ ん み 。 


48 。 
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きょう りゅう し ん か けい と う 


@ 恐竜 の 進化 と 系 統 


恐竜 は 三 畳 紀 の は じ め に 出現 し た 構 歯 類 か ら 雀 化し て 定 で 歩く 鳥 肢 類 な どの 系 統 が あり ます 。 意 盤 類 に は 4 未 
きょう りゅう あ ち ある そう し ょ く へ ん か りゅう きゃ くる い C ゅ 38 ゃ くる Wi 
で 歩き , 間食 に 変化 し た 意 肢 類 も ありま すみ *. 獣 肢 類 


きょう りゅう 


きま し た 。 英 竜 が 現われ た の は 三 畳 紀 後 半 で す 。 恐竜 は 。 党 
と よ ば れる , 2 本 定 で 歩く 肉食 の 世 章 が 主流 で す 。 下 の 


骨盤 を つく っ て いる 3 つの 功 の 組み 合わ ちせ に よっ て . 5 ょ うば ん 9 

類 と 竜 吉 類 に 分 け 「 ら = 島 毅 類 は 草食 の 麗 竜 で 。 中 恐竜 は ほん の 一 例 で すみ *. あと て 痢 境 類 と 島 肝 希 を 
本 の っ の 9 ゅ 3 る い ほん 

に よろ い を も っ た 鏡 竜 類 、 頭 に 月 を つけ た 角 竜 類 、 2 本 さら に よね お し て も な る こと に し まし ょ う 。 


まん ね ん まえ 
6500 万 年 前 
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の まん らん まえ 
| 億 3600 万 年 前 
ルト 


ン キャ ンプ ト サ ウ ル 
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im 
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まん お ん まえ けん りゅう るい 


| 億 9000 前 《 剣 意 類 ちよ うば ん る い 






JH 


プロ コン プン ソング ナタ ス 
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S0 








きょう りゅう だ 注 


@ 竜 の 卵 

今 か ら 50 年 前 . アメ リカ の 中 央 アジ ア 探 検 
隊 は , ゴブ ビ 砂 ば く の “ 類 の 崖 " で た くさ ん の 卵 
の 化 如 を 見 つけ まし た 。 卵 と いっ し ょ に 多数 
の プロ ト ケ ラ ト プス が 発見 され た た め ,。 その 
症 だ ろう と 考え られ まし た 。 これ が 最初 に 発 
見 され た 意 の 卵 で す 。 今 で は いろ いろ な 友 
竜 の 凶 が 発見 され て いま す が ,。 まだ どの 臣 意 
が どん な 卵 を 産ん だ か は よく わか っ て いま せ 
ん 。 こ こ で は , 恐竜 の 卵 と ほか の 動物 の 卵 を 
〈 ら べ て み ま し ょ う 。 下 の 図 で , 六 と 動物 は 
それ ぞ れ 実際 の 大 き さ の お よそ 5 分 の 3, 80 
分 の 1 に な っ て いま す 。 世 竜 は 比較 的 小さ な 


首 を 産ん で . 大 きく 育っ た こと が わか り ま す 。 


生 q ワ ニー の 卵 


人 肢 類 入 電 の 久 ae 
(化石) 生 捕 殊 





マカ メ の 卵 








ニワ トリ の 卵 y 





4^ 卵 の 殻 を か ぶっ て いる , 生ま れ た ば か り の プロ ト ケ ラ ト プス の 


に 4 
子ども (模型 )。 

























に くし ょ くき ょ よう りゅう 


@ 肉食 和 恐竜 - タ ル ボ サウ ルス 


まぐ で ああ 秋 こう き いま 
タル ボサ ウル ス は ., 台 亜 紀 の 後期 , 今 か ら お よそ 8000 
まん ね ん まえ 


た いち ょ う し じょう さい だ い りく せい に くし ょ くど う 
年 前 に いた , 体長 IOm に も な る 史上 最大 の 陸生 肉食 動 


ぶつ きょう り ょ く 【 あ 3 た そう 
物 の ひと つて で す 。 強 カ な 2 本 足 と 尾 で 立っ た す が た は , 章 
食 の 到 竜 た ちら に と っ て 所 ろ し い 相 手 で し た 。 タ ル ボ サウ ル 


ちゅ うお う 


ス は 中 央 アジ ア に いま し た 。 周 じ こ ろ , 北 アメ リカ に い だ 
チラ ノ サ ウル ス は . タル ボサ ウル ス と よく 似 て いま す 。 


< タル ボサ ウル ス の 上 あご の 歯 する 
どく と が っ た ナイ フ の よう な 歯 が な ら 
ん で いる 。 歯 が 折れ た り , へ っ た りす る 
と , 新しい 歯 が , 次 つ ぎ に 興 か ら 出 て くる 


マタ ル ボ サウ ルス ( 堪 ) と 鳥 ( 右 ) の 足 タル ボサ ウル ス の 足 の 
指 は 3 本 で , 鳥 と 似 て いる 。 と も に 指先 は 開き , か ぎ づ め の 
貞 う に な っ IGG で えも の を や さえ つけ る の に 適 iCUUS2 計 





ュー そ うし ょ くき ょ よう りゅう 
WM サウ ロロ フス 
サウ ロロ フス も 百 亜紀 後期 の 恐竜 で 。 この 時 代 の 草食 
の な みか まで は 最大 級 の 恐竜 で す 。 体 長 I0m を こし . 
体重 は お そら く 4 ト ン は あっ た で し ょ う 。 サウ 
の 、 ロロ フス の か ら だ に は , 身 を 塞 る る し くみ は 和 侍 も あ 
人 二 要 、。 リネ せん が 強力 な 参 を 使っ て 洲 い だ り , 水 
ン ソバ 中 あ た ま 
の し 用 * ミ 紀 自 
沈ん で か くれ る こ 2 の た CSS 二見 


と ス っ) みず 
の 上 に は 考 妙 な と さ かがめ" た 定 に は 水 


還 か き を も っ て いま し た 村 

グ 4 ム 4 サ ウロ ロフ ス の 下 あ ご ひし 
人 ンー が き は 地 

形 の 木の葉 の よう に 見 える の が 


| 本 の 歯 で ある 。 上 下 の あ ご に 





au 


ーー マン es コ の 
2 アノ ッッ ンプ 多 グ 2000 本 も の 歯 が あ っ て , 使っ て 
レラ アッ まま で グン テー ンジ いる 歯 が す り へ る と , 次 つぎ に 
トミ ン ィ ア 0 SN Z の シア > と 新しい 歯 が お し 出さ れ て くる 
スク 剖 7 *Y ず の 
7 
レン 
ンー \ . 
デ / 
ゃ 
\ 





る [ て 
に ス 壮 胃 


人 人 000 サウ ロロ フス の 指先 は , 
カバ や バク の よう に 先 の 広 ヵ が バ = 形 を し て いる 大 き な か ら 










3 





で る S 夫 里芋 


つの りゅう 


@ 角 竜 の いろ いろ 
月 竜 は , 加 章 の 中 で 最も お くれ て 現われ ん た グル ー プ で 長 7m、 体重 8 トン に も 遅し まし た 。 また , し だ い に 朋 
。 衣 竜 の 祖先 に 近い プシ ッ タ コ サ ウ ルス は , 2 夫 足 の HO NOS 
吉 章 で す が , 最も 古い 角 竜 で ある プロ ト ケ ラ ト プス は , まし た 。 和 意 r の サイ を 思わ せる よう な 角 と . 但 の よう に 
4 本 足 で 歩き まし た 。 フ ロト ケ ラ ト フ ス は 体長 2 m ほ ど まる どい ロロ ば し は , 開け た 土地 に すむ 大 形 の 惑 意 に と っ 
で し た が , だ ん だ ん 大 きく な り , トリ ケラ トブ プス で は 体 て 、 身 を 守る 重要 な 下 器 だ っ た こと で し ょ う 。 





マト ロサ ウル ス (北ア メリ カ ) 目 の 上 の 2 本 の 角 
は 大 きく , 前 方 を 向い て いる 。 体長 


つの 993 


9m も ある 最大 の 久 竜 。 


ム ト リ ケラ ト プ ス (北ア 
あ た ま お お 

リカ ) 頭 の 夫 き な ひだ に 

は あな が な い 。 祖先 に 


1 本 角 の モノ クロ ニ 
アル レン キッ AUNy / こ 滞 


ペン タケ ラ ト プ ス 
(北ア メリ カ ) 3 本 の 衣 
の ほか , 両 ほ ほか ら も 角 
状 の も の が つき 出 て いた 。 


と ムスティ ラコ サウ ルス (モン ゴル , 北ア 

ムカ スモ サウ ルス (北ア メリ カ ) メリ カ ) 訪 竜 の 中 で は 変わ り も の で , 鼻 

3 本 の 短い が が ん じょう な 劉 が ある 。 の 上 の 廊 が 大 きく , ひだ か ら は 6 本 の 突 
起 が つき 出 て いた 


レプ ロト ケラ ト プ ス (モン コル) 廊 が 未詳 


は つ た つ 


発達 の 原始 的 な 衣 竜 。 北 アメ リカ に も こ 
れ と 似 た も の で レプ ト ケ ラ ト ブス が VN だき 








ちょ うき や ゃ く る いき よ ょ よう りゅう 


@ 鳥 脚 類 恐 竜 の いろ いろ 


- 生 折 亜 紀 の 終わ り ご ろ 栄 えた 草食 の 恐竜 で す 。 重要 な 特徴 は 、 あ と の も の は ほど 頭 の 頂き か ら 鼻 に みかけ 

この な みか ま ( に は , 下 の 写 真 の よう 1 -。 ば し が み カモ や ア て , いろ いろ 秦 化 【 て いる こと て で て す 。 頭 土 に は 。 算 に つ の 
ヒル の よう 0 上 AU な が っ た 天 き な 全 ま 所 が あり ます 。 この こと みろ か ら , か れ ら 化 
いま す 。 大 き な も の は , 体長 9 一 12m、 体 重 数 トン に 舌 危険 が せま る と . 水中 に に げ て 。 深み に も で ぐり 。 鼻 だ 石 
まし た 。 2 本 是 で 歩き 。 指 に は 水 か き が あり まし た 。 け 出 し て じっと し て いた の だ と 考え られ て いま す 。 


人 る アナ ト サウ ルス 
(北ア メリ カ ) 


人 ム ヒ バク ロサ ウル ス 


4 サウ ロロ フス 人 ム A エ ドモ ント サ ( 羊 ア メリ カ ) 


(モン ゴル ) (北ア 


プロ ケ ネ オ サウ ルス ( ン ソ連) 


IN 
計 


人 ムコ リト サウ ル 
(北ア メリ カ ) ムラ ン ベ オ サウ ルス 
(北ア メリ カ ) 


4 ムク リト サウ ル ヌ 
きた 
(北ア メリ カ ) 
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本 で る S 夫 時 芋 


海 の 底 中 上 


& 普 に 見 られ る よう に 。 旋 中 類 は 中 生 代 の FE 








ェ 玉 


きか は ちゅ う る 
で だ が | 次 G も だ いで ん え | だ 。 (人 E 素 半 


れ 


者 椎 動物 の 肥 
は 。 重要 な 出来 事 で す 
生活 を する 動物 で す が * 


せい 


品 生 類 は 。 


急 類 や 両 


つき 








マジ ュ ラ 紀 の 魚 竜 の 群れ 魚 竜 は , 
うに, 群れ を つく っ て 涼 ぎ まき わっ て いた こ 





どる 


し は いし ゃ 


圭 の 支配 者 
聞 が 海 へ も 


き 【 な か カ 


ME 


すい ちゅ う 


も と も と 水中 


か ん ぜ / 


は る い すず あい 
衣類 の 場合 は 、 い ちと 完全 に 
すい 


PS7 こ 72 


お そら < く 現在 の イル カ の よ 


う 


で 赴 は, 半 で の に 半 し た ひれ 状 に 変化 し 。 か ら だ も 流 
線形 に な り ま し た 『: 千 


し か し , か ら だ の 内 部 構造 は その ま 
0 呼 角 し て いま し た 


いま で も 。 謗 軒 


が メ は 陸 に 上 が っ て 産卵 し ます 。 こ れ は 。 海 で 生活 す 
ウミ ガメ も 。 完全 に 陸 か ら 離 れ ら れず の 


上 生活 を し た 動物 で ちあ っ た こと 


ぎょ か せき みや ぎ 【 
量 意 の の 化 み * 宮 療 県 


を 款 し 2 の 
日 本 で は と 北海 道 か ら 。 


の 化石 が 福 島 県 や 北海 道 か ら 上 52950GAVIN 牛 9 


ヽ え ます 
首長 意 


イク チオ サウ ルス ( 多 間 
類 ) ジュ ラ 紀 体長 1 一 3 
m 背 帳 は 急 に 似 て お り . 
か ら だ つき も 銀 そ っ くり で 
魚の よう に , 


ある す ば や 
く < 泳ぎ まき わる こと が で きた 


だ ろう 。 調 びれ は 垂直 で 
イル カ の よう な 水平 な 尾 び 
れ と は ち が 


ヽ )/ 


_ ム ステ ノ プ テリ ギ ウ スズ ( 藤 意 頻 ) ジュ ラ 紀 
体長 ! 一 3 m この 化 用 で は , 骨格 だ け で な 
く , か ら だ の 外形 も 保存 され て いる 。 大 き な 
目 , 肉質 の 背びれ , 遊泳 に 適し た ひれ 足 な ど , 
急 竜 の 特徴 が よく 出 て いる 








KO かり 






















首長 意 は プレ シオ サウ ルス と いっ て ,“ へ ビ の よう な 首 ノ ト サウ ルス で は まだ 5 本 の 指 が あり ます が 音 長 竜 に 
の 掌 ・ と いう 間 氷 が あり ます 。 ジ ュ ラ 狗 に し 、 涯 奄 。。 な る と 西 版 は 会 に ひれ 角 に な り ま す 。 潮 家 寺 は 、 句 か 
絶 に 天 発展 し まし た 。 三峡 紀 に いた 。 イク アナ の よう な 夫 き く 音 の 短い も の と 頭 が 小さ く 音 の 藤 い も の と の , 
ノ ト サウ ルス と いう 鹿 中 類 が 宜 先 だ と 考え られ て いま す 。 BC 

白 : 
亜 ぁ 
紀 * 
ー JUAN 
で y NN NN クロノ サウ ルス (オー スト 

閥 

ママ プレ シオ サウ ルス ( イ ギ リ 

ス , ドイ ツ ) 体長 3 一 5m 
ユ 
の 
紀 * 


タウ マト サウ ルス (ヨー ロ 
ッ パ ) 体長 3.5m 








バキ プレ ウロ サウ ルス (ヨー ロッ プ パパ) 
ジグ I ド ウル ルス の な が: ま 5 首長 竜 よ り 原始 
的 で , 湖 ぐ こと も 歩く こと も で きた 。 
















57 


S ボ 時 


人 
石 











4 ム 腹 に 子ども を も っ て いる 魚 竜 {ステ ノ プ テリ ギ ウ ス の 化石 ョ ー ロ ッ ズ の ジュ ラ 
この よう な 化 台 が だ SC きん 出る 。 水中 で 生活 する 急 竜 
貴 乳 類 の クジ ラ な SE CSGIMSS の 


紀 の 地層 か ら は , 
これ は た い へ ん 便利 な し く AG 





ム 陸 に 上 れ な か っ た 首長 意 


3 億 9500 万 年 3 億 4500 万 年 


@ 生物 の 進化 と 生活 場所 の 広がり 


陸 に 上 が っ た 最初 の 背 椎 動物 で ある 両生 類 は , 
陸上 生活 を する よう に な っ た 
また 水中 生活 を する も の が 
も 進出 し まし た (②)。 
海 に も 空 に も 


する も の が 出 た だ け に と どまり まし た (①)。 
克 虫 類 か ら は , 
出 て きま し た 。 
に は いっ て 発展 し , 


ペル ム 紀 か ら 三 畳 紀 に か け て , 
ジュ ラ 紀 に は 空 へ 
克 虫 類 に か わっ て , 





アザ ラ シ の よう に 陸 に 上 っ た と 考え る 人 も いま し た 
が , 首長 竜 は 陸 に 上 る こと は で きま せん で し た 。 


SAS7S り に び 一 生 水 中 生活 を 


路 乳 類 は , 新生 代 
進出 し まし た (③)。 






2 月 (5 ドラ 


に と っ て 、。 








は ちゅ うる い 


@ 海 へ も どっ た 礎 申 類 
維 椎 動物 は 。 水中 生活 を する も の か ら 
陸上 生活 を する も の へ と 代 化 し て きま し 
た 。 し か し , 長い 間 に ま た 水中 生活 に も 
の RI の) っ 。 空 へ 進 八 出 する も の みか 現われ 
まし た 。 こ うし た 大 き な 生 活 上 の 変化 は 
過去 に に 2 回 あり ます 。 中 生 代 に 克 中 類 が 
大 発展 し た と き と , 新生 代 に 縛 乳 類 が 大 
発 肖 し た と き で 将来 同じ よう な こと 
が くり 返さ れる で し ょ うみ 。 こ れ は 重 な 
問題 で す が , まだ 何と も いえ ませ ん 。 
竹下 類 は 殻 つき の 卵 を 産む よう に 
て 完全 な 陸上 生活 者 に な り ま し た 。 ふ た 
た び 海 へ も どっ た 麻 素 類 た ち は 。 どの よ 
て 子ども を 産ん だ の で し ょ うか 
まる で 台 の よう に 変化 し た 誤 竜 は , 陸地 
に 上 が れれ ませ ん 。 そ の か わり ., 昌 意 は 子 ど 
も みか バ 親 の 腹の中 で 義 ま れる よ う な (8 
( 陰 生 ) に な っ て いる こと が わか り ま し た 。 
首長 意 は , どん な 方 法 で 子ども を 義 ん 
だ か わか っ て いま せん 。 首藤 竜 は 浅い 海 
を 中 心 に 生活 し て いま し た 。 こ し や か た 
の 肖 は 選 化 し て いて ,。 大 き な 仁 を さ ミ さえ 
る こと は で きま せん 。 その た め 。 音 長 意 
は 陸 に 上 れ ま せん で し た 。 そん な わけ で 
首長 竜 は 胎生 だ っ た か も し れ ま せん 。 





3 因 | 上 





2 億 2500 万 年 


2 億 8000 万 年 





ング ユウ パル ケリ 





NS キノ ナー タス 
プロ トス クス 
ーー TH777/。 
吉 人 ーー ン と 凍り 0 
メン サウ ルス ) 





ノ ト サウ ルス 





は ちゅ うる い 


@ 海 の 奄 虫 類 の な か ま 


海 に すん で いた 旋 虫 類 の 潮 では, 昌 竜 と 首長 竜 の な か ルス や , ワニ の な か ま て 海中 生活 を する よう に な っ た ゲ 
ま が お も な も の で し た 。 し か し , 中 生 代 の 海 に は 。 この オォ サウ ルス 。 入 長 が 4 m に も 居 し た 世 天 な ウミ ガメ て で て あ 
ほか に も いろ いろ な 克 串 類 が いま し た 。 た と えば , トカ る アー ケロ ン な ど が いま し た 。 歯 の 特徴 か ら み る と , か 
ゲ の な か ま か ら 途 化 し て 海 へ すむ よう に な っ た モ サ サウ れ ら の ほとん ど は , 意 や 員 な ど を 食べ て いま し た 。 








イク チオ サウ ルス 


3 の な りう 


上 灸 竜 の な か ま 








キン ボス ボン デル ス 














まん ね ん 


6500 万 年 


トリ ケラ ト プ ス 
デル タテ リ ジ ウ ム 


2 ディ アト リマ 


ーーー ーーーー ニー ニー ニーーーー ニ ーーー 


③ 














ンー (は 。 ちゅ うる い 
sz 募 ) 空 の 過 虫 類 


今 か ら 1 午 9000 太 年 前 の ジュ ラ 紀 の は 愉 め 呈 の 梶 時 
類 か ら 。 空 を 鐘 : ふ よう に な っ た グル ー プ "が 現われ まし た 。 


りゅう る v 


これ みか 衣 意 類 で , か れ ら は 白亜 紀 の 末 に の 5C ま だ 8 


よ の 5 つば さ は ば じゅ う 


翼 意 類 の 大 き さ は , スズ スズメ ほど の も の か ら , 翼 の 幅 十 


数 メー トル に 逢 する も の まで いろ いろ で し た 。 小 江 の も 
の は 人 串 な ど を 食べ 。 大 形 の も の は 提 な ども 食べ て いた 


つば さ 


と 思わ れ ま す 。 薄 は 中 空 で : 島 に よく 似 て いま す 。 緒 を 
ミミ さえ る の は 4 番 め の 指 で ,。 | 一 3 番 め の 指 は か き 状 に 





Mt) 属 未 に ぶら さがる と き f 妥 立 っ シリ 
ソル デス の よう に, 体毛 を も っ た も の が いた こと か ら 


て い お 0 


ly 破 人 な 。 間 間 は 島 の よう 際 体温 の 調節 が でき る 定 温 
物 で あっ た と 思わ れ ま す 。 棚 竜 の 祖先 は よく わか り ま せ 


ん が ,。 ソ連 の フェ ルナ か ら は ,。 すでに 三 畳 紀 に 滞空 し 


て いた 礎 串 類 の 化 台 が 知ら れ て いま す 。 
日 本 か ら は , 吾 亜 多 に いた プテラノドン の 化 震 が 見 っ 
か り ま し た 。 


ロ ンス クア マ ( 飛行 性 の 克 虫 類 ) 


に き 


畳 紀 全長 I5ー20cm 硝 中 の 9 本 の 長 
い 羽 の よう な も の は , うろ こ が 変 形 し た 
も の で , 鳥 の 羽毛 の よう に な っ て いる 。 
ロン ギ ス クア マ は これ を パラシュート の 
は の に 使っ た と 思わ れる 。 


ジン 


と) 


さ マ ポ ド プ テリ クス (飛行 往 の 春 虫 類 ) 三 
辺 紀 全長 約 20cm 手 と 足 の 間 に う すい 
膜 が 発達 し て いて , ムササビ の よう に 森 


か ら 木 へ 滑空 し て いた と 加わ れる 。 


3 、 で 2 
山 \ 
5 2 
2 ング タル ん 
2 則 / タ ア 3 
光 いつ デー 
引 
N 
生 
iW 
で 
⑱ 
記 5m/ * 
の と デー の 本 へ 1 
人 
sy の 物 


く 993 る い 


ママ プ テ ロ ダク チル ス ( 舞 意 類 ) ジ ュ ラ 紀 


ぜん ちょう さい しょう よく りゅう 


全長 I5 一 20cm 最小 の 糞 竜 の 相 つ 5 で 寺 ョ 当 
ー ロ ッ パ や 東 ア フリ カ に いた 。 大 き な 和 目 


は つ た つ 


し っ 発達 し た 歯 が 目 立っ て いる 。 












よく り 9) る い ぜん 5 や 


る マン ソル デ ス ( 畑 意 類 ) ジ ュ ラ 紀 全長 約 
30cm ソ連 の カラ タウ か ら 発 見 され た 。 
か ら だ に は 毛 が は えて お り , お そら く 体 


温 を た も つの に 役立っ た も の らし い 。 





マズ ン ガ リプ テル ス ( 仙 意 類 ) 自 還 紀 


中 国 2 陸 の ズン カ ガリ 又 地 か ら 発 見 され た 。 
くち 


DP 


ば し が 上 む き に そっ た 変わ っ た 抽 竜 


KG 糞 の は し か ら は し まで 約 2. 5m あ る 。 
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に > 


> 上 ry 
8 wa 
あと ルン < 
か が 人 の 1 3 : 二 穫 
っ まま et 








ト Z と 
上 くり ゅ う と J) 


信人 章 と 鳥 と コウ モリ 

空 を 飛ぶ : 著 椎 動物 に は 、 胡 意 類 と 鳥類 の 大 部 分 。 正基 
燥 の コウ モリ の 3 つの グル ー プ が あり ます 。 か れ ら が 空 
を 飛ぶ に は 。 い ずれ も , か ら だ を 軽く する こ し 63 糞 を も 
つこ と ., 性 能 の よい 目 や 邊 を も つこ と な どか 肌 要 で し た 。 
3 つの グル ー プ と も, っ ふつう 崩 は 中 空 で 軽く て じょう 
ぶ : に で き て いま す 。 翼 は , 翼 意 や コウ モリ は 飛 膜 で , 島 
類 で は 羽毛 で で き て いま す 。 ま た, 迷 章 や 島 の 目 は た い 
へ ん 発 遅 し て いま し た 。 コウ モリ は 芽 が 発送 し て いま す 。 

空 を 飛ぶ た め の か ら だ の つ く 〈 り は ,。 グ ルー プ に より 
し ずつ ちがい ます 。 し か し 同じ よう に 空中 生活 を する た 
め 、 ち が っ た 系 統 の 動物 で も す が た は よく 似 て いま す 。 
P 日 本 の プテラノドン 北海 道 の 春 別 川 の 川原 で , 白亜 紀 


の アン モナ イト を ふく む 右 の か けら の 中 か ら 見 つか っ た 。 藤 
SM 語 導き 2 の 





@ 庄 竜 の くら し 軸 竜 に は , 高い 木 の 上 や が け の 上 に すん で 
いて , 空中 か ら 浅い 湖沼 や 海岸 の 水面 に まい ぉ お り て , 急 を と 
ら え て 食べ る も の や , 噌 や み に ヒ じっと 動か 字 に いる 昆虫 な ど 
を 裕 電 し 求め て いた も の な ど が い 滅 計 議 工 


の 攻 状 まう ご 今 今 の 
* 向 六 電 の ょ > が 上 


の 
ず 
ーー 
ッ 「 ーー 
ーー ンー プ 
ます 」 を 
由 
KGSSS。 \ コ リグ る N 
し が ル v 4 
プ - 2 \ZZ 2 せ 


NE ー 
ドア 


で 
を いい bi 











ここ 


3 糞 韓 の 糞 は 4 番 
め の 指 で ささ えら 
れ た 皮ふ か ら で き 
ECCN 


< 鳥 の 糞 は 羽毛 で 
お お われ て いる の 
で , 軽く て 性 能 の 
よい も の に な っ た 。 


コウ モリ は 皮ふ 
で で きた 糞 を , 2 
ー 5 番 め の 4 本 の 
指 で き さ え て いる 。 




















人 村 意 の いろ いろ し 


代 竜 に は 。 長い 尾 を も っ た ラン フォ リン クス 類 と , 必 生 本 


が 短い プ テ ロ ダク チル ス 類 の 2 つの 系 銃 が あり ます 。 こ 
の 図 に 示し た ほか に も , た くさ ん の 怪 竜 が いま し た 。 


ジラ ッ ラ シン ドジ 2 


ンー 


am へ 
で る S 夫 庄 芋 





SN 






ズン ガリ プ テ ル ス クリ オリ ンク ス 


人 に に こ 。 


2 ジラ リン ンズ 


ダク チル ス 











プ テ ロ ダ ! 
クチ ルス 


谷 % 


ac ビリ レラ アラ ト ドン 





ーー ニー ニー テー デーー っ ( 
(上 の 図 の 資料 は 楊 に よる ) 


8 pe * ネ ッ ア / _- 
MM 0 
アデ る 6 
の と Ti 靖 
OR 間 細 和 ンー や 
か 4 1 の yi* 4 ま を り / ァ 人 か 可 衝 で ダ * < 基く 
\ を ン 二 5 SA Aa 


Ve 、 * 
Mn 


レト ンー デ ライフ MM 
ンー ンー と : 2 


デ < 
1 ア 
〆 






















の の いい し ゆ つ ば げ ば ん 


sz 旭 ) 己 類 の 出現 


1877 年 , 較 人 4 ツ の バイ エル ン 地 方 の ゾル ン ホ ー フェ ン 石 板 石 か ら , 


始祖 鳥 (アー ケ オ フ ' テ リク ス ) と よ ば れる , 世界 最 古 の 鳥 の 化石 が 


は つけ ん 


発見 され まし た 。 この 化 台 は, 國 竜 が 現われ た の と 同 ビ ジュラ 紀 の 
も の で , 完全 な 連 格 ば か りか , 羽毛 の あと まで 残っ て いま し た 。 
放 祖 鳥 の 薄 格 は 。 カラ ス ぐ らい の 大 き さ が あり , も し 羽毛 の あと 


5 


が な か っ た ら 。 鳥 だ と は わか ら な い ほ ど 忠 類 に 似 て いま し た 。 歯 
を そなえ た 原始 的 な 頭 や 藤 い 尾 は 。 放 串 類 の も の で すし , 表 杉 や 足 
も 、 竜 の ある も の に 似 て いま す 。 し か し , 羽毛 の あと は ,。 この 動 


と 





か た ち と り 


物 が 島 の な か まで ある こと の た し か な 証 拠 で すし , 上 腕骨 の 形 も 島 
に 似 て いま す 。 

始 家 鳥 は 羽 も を も っ て いた こと か らし て , 定 温 動物 で ちあ っ た と 加 
われ ます 。 し か し , 胸骨 が 弱 よ わし か っ た た め , 共 ぶ た め の 筋肉 も 
静 く (, あま り じ ょ うず に 立 ぶ : こ と は で き な か っ た と 考え られ ます 。 

つき の 吾 亜紀 に は 學 祖 島 よ り ず っ と 今 の 島 に 近い も の が 現われ 。 


お う 考 と 


新生 代 に は いる と , 鳥類 は 押 意 に か わっ て 空 の 王者 と な り ま す 。 


ぁ 始祖 鳥 の 復元 図 化石 鳥類 の 研究 家 G. ハ イル マン に よる 。 

マ 始 祖 鳥 の 化合 は , 19 世紀 後半 まで に , ドイ ツ の ベル リン 博物 館 や イ ギ 
リス の 大 英博 物 館 の も の な ど , 3 体 基 が 見つかっ て いま し た 。 最 近 に な 
っ て , また 新しい 3 体 分 の 化 若 が 見 つか っ て 研究 され て いま す 。 下 左 の 
写真 は , 1877 年 に 発見 され た ベル リン 博物 館 の 標本 で , 下 右 の 写真 は , 


195! 年 か ら 1973 年 に か け て 新しく 発見 され た も の で す 。 
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は ち き と り * ま まん 人 ね ん まえ ) と まさ お よ 
全 白 中 紀 の 伺 。 今 か ら 7000 娘 年 前 ざる 。 海辺 に は ほ は 。 よく 飛ぶ こと の で きた イク チオ ル ニ ス と , 異 が な ぐ く な っ て 泳ぐ よう に な っ た 


NX2eBiEI5 リ ジェ ニス GE つ 和 隊 E お N7 ミ 


どちら も , 











ロ に は 虫 類 の よう な 歯 が あ っ た が , か ら だ の し くみ は 今 の 鳥 に よほど 近づい て いる 


q イ クチ オル ニス (鳥類 ) 白 章 紀 アメ リカ の カン サス 州 の 当時 海 だ っ 
た 地層 か ら 発見 され た 。 妥 虫 類 の よう な 歯 を も っ て いた が , 糞 の 購 は 今 


の 鳥 の よう に 1 失 に くっ つき , 胸 苔 も 発達 し て いた 。 骨 か ら 見 て 空 を じ 
を な 








きい こ と ! お お て 
ょ うず に 飛ん だ 最 古 の 島 で ある 。 大 き さ は ハト ぐらい で, 和 群れ 析 加 
久 な ど を 食べ て いた と 遇 われ る 。 北 海道 の 日 高山 脈 の 白亜 紀 の 地 層 か ら 
も , イク チオ ル ニ ス に 似 た 鳥 の 化 若 が 見 つか っ OS 











へ スペ ロ ル ニ ス (鳥類 ) 白亜 紀 や は り カ ン サ ス 州 で 発見 され 
畑 の 内 が か なくなっ た か わり に , 足 の 指 は 長く 横 に 広 











が る よう に つい て いる 。 今 の カイ ツ ッ プ リ の よ 
うに 基 い だ り 0, も ぐっ た り し て 鋼 を と 
て いた の だ ろう 。 大 き さ は 
アヒル より 大 きく , 


体長 約 Im 
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つば さ へ ん か 
@ 琴 の 変化 
始祖 鳥 が 最も 古い 鳥 と され る 最大 の 理由 は 。 羽毛 を も っ 
て いる こと て です 。 下 の 図 の よう に , 始祖 鳥 の 細 は , ハト 
の 糞 に よく 似 て いま す 。 し か し ハト の 場合 は 。 指 が 1 李 
に くっ つい て な く な っ て いま す が 5 始祖 鳥 で は 長い 指 が 
残っ て いま す 。 こ の よう な 細 の 変化 を 考え る と き 。 ホ ア 


じゅ 3 よう お し 


ジン と いう 島 の ひな は , 宣 要 な こと を 教え て くれ ます 。 
この 島 の 糞 に は , 始祖 鳥 の よう に , 木村 に つか まる こ 
と の で きる 指 が 発達 し て お り , 歩く と き に は 手足 を 合い 
ます 。 ホ アジ ン の ひな の 糞 は , ちょ うど 始祖 鳥 と 現在 の 
島 の 中 間 の 特徴 を も っ て いる の て す 。 





し そ 5』) VA 1 go お う えき っ gs 
ム 始 祖 鳥 ( 左 )/ ホ ア ジ ン の ひな (中 央 ). ハト ( 右 ) の 
を くら べ て みる と , 鳥 の 糞 が どの よう に 変化 し て きた 
か が うか が える 。 


し そ ちょ う そ せん 
@ 始祖 鳥 の 祖先 
始 租 島 は , どん な 動物 か ら 進 化し て きた の で し ょ うみ 
始 租 島 の 特徴 か ら 。 その 祖先 を さぐっ て みろ まし ょ う 。 
始 租 島 の 骨盤 は 。 鳥 毅 類 恐 章 に 近い も の か ら 分 か れ て 
きた こと を 思わ せま す 。 あ と 足 は 舞 肢 類 恐 竜 に 似 て いて 。, 
3 本 指 が 前 方 へ 、 | 本 指 が 後ろ へ 向い て いま す 。 お そら 
〈 始 宜 島 は 。 ニワ トリ の よう に 地上 を 款 り ま わる こと が 
で きた の で し ょ う 。 こ うし た か ら だ つき は , 2 挫 足 で 楽 
り ま わっ た テコ ドン ト ( 村 歯 類 ) に も 似 て いま す 。 





マ 堪 か ら 右 へ 順に , 2 本 足 の テコ ドン ト , テコ ドン ト と 
始祖 鳥 を 結ぶ 仮説 的 な 動物 , 始祖 鳥 . イク チオ ル ニ ス , 
ハト の よう に 進化 し て きた 。 
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と り 


ム ホ アジ ン は , 南ア メリ カ の 北東 部 に いる 原始 的 な 島 
で ある 。 親 の 大 き さ は 60cm く らい で , ひな の と き あ っ 
た 指 は な く な る 。 お く 病 な 鳥 で , 飛ぶ こと も うま く な 


COA の 0ー イ 3 


この よう な こと か ら , 始祖 鳥 の 祖先 は 。 三 畳 紀 の テコ 
ドン ト の 中 に いた も の と 考え られ て いま す 。 テ コドン ト 
の 中 に , 地上 を すばやく 療 り まわ っ た り , リス の よう に 
木 に 登っ て は 飛び お り た り し て いた も の が いて , や が て , 
手 や 足 の 一 部 尾 な ど に 。 玖 宅 に 似 た も の が は えて きた 
の で し ょ う 。 し か し , テコ ドン ト と 妨 祖 鳥 を 結ぶ: 中 間 的 
な 動物 の 化 佑 は 。 まだ 見 つか っ て いま せん 。 














か いり ょ よう 


@ 飛 ぶた め の 改 良 


ジュ ラ 紀 の 始 祖 鳥 。 哲 帯 紀 の イ クチ オル ニス . 


「 
NN 


衣 記 間 目 や 号 な 司 "の 感覚 器官 の 発達 も 欠か せな いも の て 
ムッ ハト の か 7 この の に be の 4 くら ば NGI ED 空 を) 麗人 上 だ 
た め に , 頭 や 歯 。 細 , 胸骨 , 尾 な ど が , 少し ずつ 改良 さ 
れ て きた こと が わか り ま す 。 着陸 装置 と し て の 足 や 腰 も 
くっ つい て 強く な る 。 尾 は 短く な り , 胸骨 は , 糞 を 動か す 強 


ぶ い ヽ 7ー 『 て ミ 
本 力 な 筋肉 が 付着 で きる よう に 大 きく な る 。 始祖 鳥 や イク チオ 
7 下 の 図 で は は っ きり わか り ま せん が * 落 ぶ た め ル ニ ス に は 歯 が あ る が , 2N ド 引い 


4 3 種 の 鳥 を < ら の の の 。 ど 英 の 指 は 離れ て いた も の が | 本 に 





始祖 鳥 イク チオ ル ニ ス の 


と りり 


@ 地 上 に お り て きた 鳥 
白亜 紀 が 終わ っ て , 第 三 紀 の 喘 乳 類 時 代 に な る と , ダチ ョ ウ の よ 
う に 地上 を 歩き まわ る 鳥 が 現われ ます 


3 し アメ リカ の ディ アト リマ ,。 南ア メリ カ の フォ ロラ コス . マダ カ 















スカ ル 島 の エピ オル ニス . ニー シシ アシ ンド の) モモ だ る 見 上 げ る 
よう に 大 き な 高 で し た も ちろ ん , 南ア メリ カ の ペン ギン や モー リ 
シ ァ ス 島 の 下 ド ( 右 の 写真 ) の よう に 此 較 的 さい も の も いま し た 
2 た 全 UN の (2426(SI 当時 の ( (ほど ん どの 路 乳 類 よ り 強 
カ で 。 地上 の 支配 者 と し て の 地位 を 哨 乳 類 と 吾 う ほど で し た 。 今 い 
る ダチ ョ ウ や エミ ュー な ど は , 地上 上 を 去る 鳥 の 生き 残り で 3 


マ 巨 大 な 地上 性 の 鳥 の 高 さ くら 



































モア ( 絶 減 ) =e ピオ ル ニ ス ( 絶 減 生 キ ンク た ヨコ の ディ イア ドリ マ ( 絶 減 ) レア 人 間 の 子ども | 
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た 恒 RS に ゆう 


ジ ) 古 第 三 紀 の 嘩 乳 類 


き まん ね 人 まえ 


第 三 紀 は の の は ドス Ne シラ Cc BK 2 ス と , 2600 み 年 前 か ら 200 2 年 前 明 で の 新 第 三 紀 に 分 けら 
と 「 世 『 世 


vV 


注 @ aw 届 
0 


れ ま す 。 さ ら に 、 古 第 三 紀 は 時 世 、 始 新 世 。 滞 新 


いま は く あ き し ん だ い さん ) ん * わ こ だ いさ メ 
( 滞 60) RA 2 et BK 当ら 新 第 三 紀 1 ょ 中 新 世 、 鮮新 世に 2 が (9 ら : れ ま 9 古 第 三 紀 と 
し ん だ いさ ん き き きょう りゅう し ゅ るい 


b 


な っ て きま し た 。 理 乳 動物 が 急 に 発展 し て きま し た 新 第 三 紀 は , ちょ うど ジュ ラ 紀 と 折 亜 紀 て 恐竜 の 種類 が 
人 あ 入 0 錠 人 欠 の ERA 電線 


こい 1 


am すそ 





ェ 
を 
かい の 
年 
トコ 
この > 
_ 

ey 





A ム ボー ラン ド ・ モ ン ゴ ル の ゴビ 砂 ば く 探検 隊 の テン 
ト 風景 。 ゴビ 砂 ば く は , 恐竜 は も ちろ ん , 白亜 紀 
や 第 三 紀 の 員 乳 類 化 石 の 宝庫 で も ある 。 





ム 小 さい 貴久 類 の 化 震 は 注意 し な いと 見 の が し ム 北 アメ リカ ユタ 州 の 抽 竜 公園 に 近い ウイ ンタ 地方 に は . めずらし い 員 乳 
て し まう 。 地面 に は いつ くば っ て , 岩 の か けら か 類 が た くさ ん いた 。 な か で も ウイ ンタ テリ ウム は , 始 新 世に いた グロ テス 
ら 化石 を 探す 隊員 た ち . ク な 動物 で て. サイ ぐら い の 大 き さ で あっ た 。 6 本 の 角 と 大 き な 犬 歯 が 特徴 


44 モン ゴロ テリ ウム ( 麗 角 類 ) 始 新 世 ゴビ 地方 に い 
た 。 北 アメ リカ の ウイ ンタ テリ ウム と 同じ な か ま の 動物 
で , どちら も 大 き な 大 歯 を も っ て いた 。 し か し , 外見 は 
あま り 似 て いな い 。 恐 角 類 は . 古 第 三 紀 に 特有 な 動物 で 
滞 新 世に は いる ころ に は 絶 減 し た 。 
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マレ アー ケ オ メリ クス ( 偶 路 類 ) 始 新 世 コピ ビ 
地方 に いた 。 シ カ や キリ ン な どの 祖先 に あたる 


動物 で . 大 き さ は 子 ヤギ ぐら い 。 ア ー ケ オメ リ 
クス は , 長い 4 本 の 足 の よう すか らし て , 草原 
に すみ , 速く 走る こと に よっ て 肉食 動物 か ら の 
が れ て 生活 する 動物 で あっ た 





マト エン ボロ テリ ウム ( 奇 路 類 ) 滞 新 世 ゴビ 
地方 に いた 。 北 アメ リカ の プロ ント テリ ウム の 
な か まで , 大 き さ は ゾウ ぐら い 。 外 見 は サイ に 
似 て いた 。 鼻 骨 が 前 方 へ つき で て いた 。 こ れ は 
水中 で えさ を と る と き , 鼻 が 水面 より 出 て いる 
の で 呼吸 し や すい こと や , 頭 つ き の 武 器 と し て 
の 役目 を し て いた と 思わ れる 





マレ エン テロ ドン ( 偶 路 類 ) 河 新 世 北ア メリ カ 
や アジ ア .。 ヨー ロッ パ に 広く 分 布 し て いた 
天 な イノ シシ の 一 種 で , 肩 ま で の 高 さ 1.5 m, 
体長 3 m に 達し た 。 今 の イノ シシ より 肉食 性 の 


傾向 が 強く , 草原 な どの 開け た 場所 に いた 





69 


に ゅ うる い 


ほ 
@ 路 乳 類 の 発 
哨 乳 類 は 。 ペルム 紀 や 三 過 に いた 鷺 乳 類 列 旋 
し か し , 到 竜 が 栄え た 


海 に も (は び こ 


に (ほる が また 。 し ば あて 。 こん ど は 
員 聞 類 が 陸 。 海 。 空 ど こ に で も 見 られ る よ 
うに な り ま し た 。 下 の 図 は , 貴 乳 類 と 克明 
類 て 。 すん で いる 場所 や 食物 が 似 て いる も 
の どう し を くら べた も の で す 。 か ら だ の 内 
部 は ちがっ て も 。 外見 は よく 似 て いま す 。 


類 か ら 分 か れ ま し た 
ジュ ラ 紀 や 百 亜 紀 に は 自立 た な い 和 存在 で し た .。 
現在 の 路 乳 類 に つなが る 真 の 喘 乳 類 の 祖先 は 。 
白亜 紀 に 現われ , 新生 代 に 急速 に 発展 し まし た 。 
凶 を うむ 哨 聞 類 ( 単 孔 類 ) の カモ ノ ハ シ や 有 信 類 
の カン ガル ー な どの 原 鳩 的 な 忠 乳 類 の 祖先 2* 
いつ ご ろ 現 われ た か は まだ よく わか り ま せん 。 
は ちゅ 3 る い ほ に ゅ 3 る い 

@ 克 虫 類 か ら 喘 乳 類 へ 

みか つて 移 束 類 は , 陸地 だ け で な く , 空 や 

> て いま し た が 中 生 代 の 来 


は っ て ん 


り 


3 














チラ ン ル ウル レス 


(肉食 ) 


0 レッ 5 ん TpmD2 の な 
(草食 ) 
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イシ ンチ オオ ウリ ルレ スズ 


エラ スモ ザウ ルス 





ゼ ウ グ ロ ド ン (クジ ラ の 祖先 ) 


ケン トリ オ ドン (イル カ の 祖先 ) 








@ 地上 最大 の 路 乳 類 テ 

路 乳 類 は , 中 生 代 に は 大 き さ も 。 外観 も 。 今 の ネズ ミ の よう な も の 生 
し か いま せん で し た 。 と こ ろ が 4 新 世に どん どん 大 きく な り ,. 滞 新 せ 上 
= は 陸上 で 最大 の 哨 紀 類 が 出現 し まし た 。 下 の 図 の イン ドリ コテ リウ 還 牝 


ム が それ で す 。 肉食 獣 も 巨大 化し 。 現在 の ハイ エナ に 似 た アン ドリ ュ 大 
ン ン の と < 1 サー クス は 今 の サイ ほど も あり まし た 。 これ ら の 世 天 化し た 動物 た ち 
で 4 ーー 1 es し と 参 こ だ いき ん き お 
みろ si / 「 和 意 古 第 三 紀 み 次 わる ころ に は ( ほ ン 2 の al 人 に 5 っ 
3 ツア アシ テ の 
ググ ク 
P 


4/ SNSS 





5 1 

イ へ っ 

て グ か 
梗 oi. めき 7 デン い 
間 に く ら べ る と , その 大 き さ が よく に 
わか る 。 3 く 















を イン ドリ コテ リウ ム ( 奇 路 類 ) 尊 新 世 

ソ 軍 の カザフ スタ ン や モン ゴル , 中 国 な 
ど に いた 。 大き な も の は , 肩 ま で の 高 さ が 
5 m 以上 に も な っ た 。 長 い 首 と , わり あい 
に 小さ い 頭 か らし て , ちょ うど 今 の キリ ン 
の よう な 生活 を し て いた らし い 。 体 重 5 ト 
ン の アフ リカ ゾウ は , | 日 に !50 kg の 植物 
を 食べ る と いう 。 ゾ ウ の 2 一 3 頭 分 も あっ 
た イン ドリ コテ リウ ム が , | 日 に 食べ る 植 
物 の 量 は ば く 天 な も の で あっ た ろう 。 同 じ 
ころ , 似 た な か ま に バ ルキ テリ ウム が いた 識 


本地 時 装 





CC GO を き ん き (に 。 に の ゆめ う 。 る いい 
三 紀 の 路 乳 類 
に 


新 第 三 紀 , つま り 中 新 世 や 鮮新 世に な る と , そ れ ま で の よう な さま ざま の 動物 た ちの 祖先 が 栄え まし た 
寺地 中 海 ( テ ー チ ス 海 ) は な く な り 。 世界 の 大 陸 と 海 は ほ 新 第 三 紀 に は 。 古 第 三 紀 以来 の 路 乳 類 が ほど と ん ど は ほろ 
W ' 


> た し た ち が よ く 知 っ て いる 動物 に 近い 。 近代 的 な 


か 


ほ 現 往 の よう な 形 に な り ま し た 。 気温 は か な りあ た た みかみ (の 


こ 還 5 し ん がい どう ぶつ あら の し し ん せい 

か っ た と は いえ , グ し ずつ 下がり 続け て いま し た 。 新 第 動物 が 現われ て きま す 。 ウマ の な か ま の よう に 。 始 新 世 

三 紀 の 後半 に は 。 シベ リア , 中 国 , モン ゴル を .〈 む 広 か ら 現 在 まで 長い 期間 生き 続け た も の は めずらし く , ソ 
ち いき そう げん は っ た つ いま ュ > 8 3 2 

Wudb3 殖 (に 草原 が 発 層 し,。 そこ で は ,。 今 の アフ リカ に いる ツウ の よう に 新 し , 発 展 す る も の が で て きま し た 


マル プラ チ ベ ロ ドン ( 長 鼻 類 ) 中 新 世 一 鮮新 世 中 央 
アジ ア に いた 。 ゾ ウ の 中 で は 変わ り も の で , 上 あぁ ご の 
華 は 選 化 し て いた 。 下 あぁ ご の 芽 は 横 に 広がり . あ た か 
も シャ ベル の よう に な っ て いる 。 お そら く こ れ を 使っ 
て 土 を ほり お こし て は , 水生 植物 な ど を あさ っ て いた 









マル ダイノ テリ ウム ( 長 鼻 類 ) 中 新 世 一 更新 世 ヨー 
が 28 ンド アラ 時 カ が どど に いだい つつ 5 の 2 ウ 
の よう な 上 あ ご の 牙 が な い 。 その か わり 下 あ ご の 牙 が 
発達 し , し か も 下向き に まがっ て いる 。 足 が 長く , 
が 高い ゾウ で , 鮮新 世に は 計 ま で の 高 さ が 4 m に 告 し 
た 。 お そら く < 温暖 で , し めった 気候 の 地域 の 森林 で 生 
活 し て いた も の で , 下 あ ご の 芽 は , 土 など を ほり お こ 
す の に 使わ れ た と 考え られ て いる 。 下 の 写真 は , ダイ 
ノ テ リウ ム の 白 歯 。 







ア 2 


< マ ア ケラ テリ ウム ( 奇 踏 類 ) 中 新 世 一 鮮新 世 ヨー ロッ パ や アジ 
ア に いた 。 現在 サイ は , アフ リカ や イン ド な ど ご く か ぎら れ た 所 に 
し か し , 古 第 三 紀 の 終り か ら 新 第 三 紀 に か け て は . 広 
く 分 布 し , ひじ ょ うに 栄え て いた 。 だ か ら 今 の サイ は “生き て いる 
化 若 "と いえ る 。 
か し の サイ は この よう に 訪 が な く , 


ア ケ ラ テリ ウム は , 角 の な い サ イ の な か まで , む 
走る の を 得意 と し て いた 。 





< る ム キロ テリ ウム ( 奇 路 類 ) 中 新 世 一 鮮新 世 た く 
さん の 種類 に 分 か れ , ヨー ロッ パ か ら ア ジア , 北ア 
メリ カ ま て 広く 分 布 し て いた 。 ア ケラ テリ ウム より 
や や 大 きく , あご も さら に し ゃ くれ て いる 。 こ れ も 
訪 の な い サ イ で , 発達 し た 下 あ ご の 牙 が , 角 に か わ 
る 武器 と し て 役立っ た の だ ろう 。 日 本 で も , 岐阜 県 
可児 郡 な どか ら 発 見 され て いる (一 P.85)。 





2 が 和 。 7 内 の S ) 
2 間 (NO 受 
科 N UN NW 
『 N AU ゲ / ん WW 5 り 
2// 


k4 
人 





< ム サ モ テリ ウム ( 偶 類 ) 中 新 世 一 鮮新 世 原始 的 な キリ ン の な 
ヨー ロッ パ や アジ ア に いた 。 キ リン は , も と も と シカ と 共 
時 0 な いと NE も ちの に おら お CO 人 
ふつ う の 長 さ で あっ た 。 顕 に は , 左 の 写真 の よう に 2 本 の 角 が 発達 
し て いた 。 現 在 アフ 
ほとん と 変化 せ ず に 生き な が ら え て きた も の で ある 。 


りお SN の 2976 は 清 R モ ラリ lc20/5 の 0 ボ 2.81 
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そう し じ ょ く どう ぶつ だ い は っ て ん 
@ 草食 動物 の 大 発展 

新 第 三 紀 に な る と 。 ソウ , ウマ , ラク ダ な ど を は じ め と し て , 凍 食 動物 が た 
い へ ん 栄え まし た 。 な か で も 電路 類 や 偶 踏 類 な ど , ひ ず め を も っ た 動物 が ふ 、 え 
まし た 。 か れ ら は 速く 走る と か 。 か ら だ が 大 きく な る と み , 角 な ど 敵 か ら 自 分 
を 守る も の を 身 に つけ る と み 。 ある い は 集団 で 生活 する と か 。 いろ いろ な く ふ 、 


う が され て いま す 。 世 界 じ ゅ うに 広く 分 布 し た も の も 。 分 化 が は げ し てく , 地域 
的 に 特徴 を も っ た も の な ども あり まし た 。 章 食 動物 が 大 発展 する と 同時 に , 草 
食 動物 を ね ら う いろ いろ な 肉食 動物 も た くさ ん 現われ まし た 。 





















PP スミ ロ ド ン (食肉 類 ) 
更新 世 新 第 三 紀 に は , ハイ エナ 
や テン , オオ カミ な どの 祖先 の よ 
うな 肉食 動物 が た くさ ん 現われ た 。 
それ ら の 中 で も 代表 的 な も の は , 

短剣 の よう な 犬歯 を も っ た マカ イ 
ロ ド ウ ス や スミ ロ ド ン で あっ た 。 か 
れ ら は 。 新 第 三 紀 に は ヨー ロッ パ 
か ら ア ジア に か け て 広く 分 布 し て 
いた が , 一 部 が 南北 アメ リカ 大 陸 
に も 進入 し て , そこ で 第 四 紀 の 更 
新 世 まで 生き 続け た 。 


トド て 3 







( 器 き ③ 只 滋 ) 
豊 章 S 背 さく ーー 


3 





@ 世 界 じ ゅ うに 広がっ た ゾウ の な か ま 

ゾウ の な か ま は , 新 第 三 紀 の は じ め , 2 千 
数 百 廊 年 前 に 北ア フリ カ に 出現 し た 。 そ れ か 
ら ヨ ー ロ ッ パ , アジ ア , 北ア メリ カ へ と どん 
どん 広がり , 第 四 紀 の 更新 世に は 南ア メリ カ 
に も 移住 し た 。 移住 は 種類 に よっ て 何 回 か に 
分 か れ , くり か え し 行わ れ た 。 し た が っ て . 
同じ 種類 の ゾウ で も , ある 場所 で は 早く 現 わ 
れ て , 旧 く ほろ び , ある 場所 で は お そく まで 
生き 残っ て いた 。 





アフ リカ 尺 張 
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] 





@ ソ ウ の な か ま の 進化 


ゾウ は 員 乳 類 の 中 で は 変わ り も の で ある 。 鼻 ひと つと っ て られ る 。 ダ イノ テリ ウム も 別 の 枝 で ある 。 
も , 今 の ゾウ が 生き 残っ て いな か っ た ら , 化 右 の ゾウ の 鼻 を 今 の ゾウ は , パレ オマ スト ドン か ら マ スト ドン , エレ ファ 


復元 する こと は た い へ ん むず か し か っ た ろう 。 


ス 類 へ と 段階 を へ て 進化 し て きた 。 そ の 流れ を 見 て いく と , 鼻 


今 の ゾウ の 祖先 は , 北ア フリ カ の ファ ユ ム か ら 出 た パレ オ が 長く な っ た こと , か ら だ が 大 きく な っ た こと , 4 本 の 小さ 
マス トド ン か , それ に 近い も の か ら 進 化し て きた 。 モ エリ テ い 牙 か ら , 上 あご の 2 本 の 大 き な 牙 に な っ た こと , 白 歯 が 変 
リウ ム は 主流 で は な く , 早い 時 期 に 枝分かれ し た も の と 考え 化し た こと な ど が 自 だ つ 
















時 半 剖 


8 凍 ュ ル ル ッ ト 


0 の 222 パウ ボ 





マン モス ゾウ ギ 


レン 介 ら 孤 2 2 
ー キ デス コドン ゾウ ま ネ 


の 235 ん UI が 


プラ ラチ 人 四 ド シン 


マス トド ン ( ゴ ン フ ォ テ リウ ム ) ギ ネ 


パレ オマ スト ドン 


パレ オマ スト ドン 


# 
エレ ファ ス 類 と は , 2 デ ヨ ヨド 


ン ゾ ウ や アー キ デ ス コドン ゾ くさ 
ウ よ りあ と の ゾウ の こと 。 Tei 
生 
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モエ リ テ リ ウム ERRUIESd り の 


* 印 は 日 本 に も いた ゾウ 





75 計 2E いん さ (っ 二 ) 





ま 


ゆう る い 


有 2) 第 四 紀 . 氷 河 時 代 の 員 乳 類 


約 200 万 年 前 か ら は じ ま っ た 第 四 紀 と いう 時 代 は , 永 。 征 物 に と っ て は 。 た い へ ん な 危機 が きた の て す - 


河 時 代 で も あり ます 。 気 温 は 第 三 紀 の 時 代 か ら 下がり 続 と ころ が 。 守 さ に た えて 生き 続け た 動物 た ち も い まし 


け て いま し た か 永 河 時 代 は その 絶頂 で し た 。 3 回 4 回 "た 。、 マ ン モ スソ ウ や モウ サイ な ど は る その 穫 家 前 な も の で 


と くり 返し お そっ て くる 寒い 気候 の た め に 。 広い 天地 は  。 す 。 か れ ら は 占 き に た える た め , か ら だ に み 発 等 し . 


こおり つき , 薄 野 と な り ま し た 。 第 三 紀 以 来 の 古い 烈 の 皮 状 の 下 に 厚い 脂肪 の 居 を そなえ る よう に な り ま し た -. 


コ し 
プス 








3 マエ ラス モテ リウ ム ( 奇 路 類 ) 更新 世 体 
長 4.5 m に 達する 巨 大 な サイ で , ヨリ 2N 
や アジ ア に いた 。 下 の 写真 で , 額 に ある 大 き 
な こぶ の 上 に 長 さ 1.8 m も の 大 き な 角 が つい 
て いた 。 自 歯 は よく 発達 し , か た い草 を 効率 
よく か むこ と が で きた 。 サ イ の 系 統 の 中 で は 
最も 進化 し た も の と され て いる 。 モ ウサ イ よ 
り も も っ と 南 の ステ ッ プ (草原 ) 地 帯 に すん で 
ON75 





る マ ジャ コウ ウシ ( 偶 路 類 ) 更新 世 一 現世 

真 の ウシ の な か ま は , 更新 世に な っ て 現われ 
た 。 ジ ャ コウ ウシ は , 更新 世 の 未 に アジ ア か 
ら 北 アメ リカ に 渡り , 現在 も カナ ダ や グリ ー 
ン ラ ンド に 生き 残っ て いる 。 大き な 訪 が , 頭 
の 両側 に ぴっ た り と は りつ いた よう に つい て 
お り , マン モス ゾウ の よう に 長い 毛 で お お わ 
れ て いる 。 タ イガ と よ ば れる , ツン ドラ 地帯 
の 南側 の 森林 に すん で いた 。 








ムル マンモス ゾウ ( 長 鼻 類 ) 
更新 世 肩 ま で の 高 さ 2.8 
3 の UGCS ペン 2 ジィ の 
ら ア フリ カ ゾ ウ ほ どの 大 き 
さ で あっ た 。 骨 格 は も ちろ 
ん , 永 づ け に な っ た 化 大 か 
ら , 肉 , 皮膚 , 毛 な どの や 
わら か い 部 分 も くわ し く 調 
べら れ て いる 。 大 きく ま が 
っ た 芽 を も ち . 長 さ 40cn 前 
後 の 毛 で 全身 が お お われ て 
いた 。 皮膚 の 下 に は , 現在 
の ゾウ に は な い 厚 い 脂 肪 の 
層 が あっ た 。 ヨー ロッ パカ か 
ら ア ジア , 北ア メリ カ ま で 
広く 基 布 し て お り , 目 本 で 
も 北海 道 か ら 斬 歯 が 見 つか 
っ て いる 。 上 の 写真 の 骨格 
は , 1949 年 に ソ連 の タイ ミ 
ル 半 島 で 発見 され た も の 。 





ム マ ン モ ス ゾ ウ の 筋 肉 ム マ ン モ ス ゾ ウ の 皮膚 ム マ ン モ ス ゾ ウ の 毛 
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9 。 


@ 氷河 時 代 の 動物 の 特徴 

氷河 時 代 の 動物 は 。 か ら だ が 大 きく な る 傾向 が 
あり ます 。 た と えば , 永 河 期 の 動物 と し て 有名 な 
ホラ アナ グマ は , 現在 の ヒグマ より は る か に 大 き 
か っ た の て です 。 ま た 極地 の 動物 は ふさ ふさ し た 毛 
を は や し , 皮膚 も 厚く な り ま し た 。 

氷 期 に は 海水 面 が 下がっ て 大 陸 と 大 陸 が つなが 
っ た た め , 陸上 動物 が ほか の 大 訂 へ 友 が り ま し た 。 
陸続き に な っ た 島 に は , 大陸 か ら 移動 し た 動物 が 
すみ つき まし た 。 島 に 渡っ た 動物 は 。 ふつ うか ら 
だ が か きく な り ま す が 。 モグ ラ の よう に も と も と 
小さ い 動物 の 中 に は 大 きく な る も の も あり ます 。 


CPM っ トー 


。 
が 
1 

1 


半 き S ボ 時 導 





ムシ ベリ ア で 発見 され た モウ サイ の 化 君 。 毛 や 肉 も 残っ て いた 。 





と げん きい 
ア 
ジ 










現在 の 海岸 線 


と う 


水深 200m の 等 深 # 


ん 








@ ベ ー リ ング 海峡 を こえ た 動物 た ち 
アジ ア と 北ア メリ カ と の 間 で は , 何 回 も 動 
物 が 行き か いま し た 。 第 外 綴 の 更新 世 の 示 も 
その 時 期 で し た 。 マ ン モ ス , ヘラ ジ 志 バイ 
ソン , トナ カイ , ジャ コウ ウシ , サイ ガ , ワ 
ビ チ な ど は アジ ア か ら 北 アメ リカ へ , ウマ は 
北ア メリ カ か ら ア ジア へ 渡っ て いき まし た 。 


人 


北ア メリ カ の ラン チョ ・ ラ ・ ブ レア で 発見 さ 


じん る い SENS お お が た ほ に ゅ うる い め つ ぼう 
@ 人類 の 登場 と 大 形 晴 乳 顔 の 減 
氷河 時 代 は , 人 人 類 の 時 代 と も よ ば れ ま す 。 特 に 
世界 各地 に 人 人 間 が すむ よう に な っ た 氷河 時 代 の 来 
か ら は , 動物 の 世界 に も , 人 人 類 の 影響 が で て きま 
し た 。 ア メリ カ や シベ リア で も , 日 本 で も , 刈 物 
の 数 が へ っ た り , 小形 化し た り 。 ほろ ん だ り し た 
例 が た くさ ん 知ら れ て いま す 。 初 期 の 入 類 は , 狩 
猟 を し た り 火 を 使っ て 焼 如 を つく っ た り し て , 動 
物 が 生活 し て いた 環境 を こわ し て きま し た 。 現在 
まで に , こう し た 人 人類 の 影響 や 気候 の 変化 な どの 
た め に , マン モス ゾウ や モウ サイ 。 オオ ツノ ジ カ 


ちか 


な ど ' 半分 近い 動物 た ち が ほ ろ ん で し まい まし た 。 


れ た 動物 の 中 に は , アジ ア か ら 北 アメ リカ へ 
渡っ た も の が 23 種 類 も ちあ る と いわ れ て いま す 。 
ベー リン グ 海 峡 を 渡る こと の で きた 動物 は 。 
ッ ツン ドラ 地帯 の 寒冷 な 気候 で も 生活 で きる も 
の だ け で し た が , ぶ ふしぎ な こと に , モウ サイ 
は 北ア メリ カ へ 渡ら な か っ た よう で す 。 





時 首 








ム マ ン モ ス ゾ ウ は 入 類 に よっ て 大 量 に 狩 られ , そ の で 家 ま で つく られ た 。 





押 







みな みみ にゅ ゆう る 


南ア メリ カ の 哨 乳 類 


AG028RO で 。 南ア メリ カ の 哨 乳 類 に は , 南ア メリ カ の 動物 で 見 の が せな い の は ,。 ほか の 大 陸 の 
て も 変わ っ た も の が 見 られ ます 。 こ こ に は ,。 ほか の 大 ちがっ た 種類 の 動物 と , 似 た 性 費 の も の が た くさ ん 見 ら 
陸 に は 見 られ な い ト キソ ドン や マク ラウ ケニア , だ 2 ト オル (の CC2/ だ YS:3Ba の の 157 ニ 2220N バ ラオ クン 0Ele 
ラボ ポテ リウ ム と いっ た 端 乳 類 の な か まがい まし た 。 トキ ロ テ リ ウム 類 , カバ の よう な トキ ソ ド ン 類 。 に せ の マス 
ソ ド ン は , ひ ず め の ある 南ア メリ カ の 中 乳 類 で , 南路 類 トド ン ゾ ウ と いわ れる ピロ テリ ウム な ど で す 。 こ れ ら 店 
の 1 つて す 。 喜 踏 類 と いう グルー プ は 。 強 立 の いな い 責 同じ よう な 条件 の 環境 に 適応 する と , 似 た よう な 生物 に 
アメ リカ で ,。 ネズ ミ ぐ で らい か ら サ イ で らい の 天 き さ の , 進化 し て くる よい 例 と いえ る で し ょ う 。 同様 の こと は , 
ミ ま ざま な も の が 出 現し , た い へ ん 栄え まし た オー スト ラリ ア の 有 袋 頼 に も 見 られ ます 





ムル レグ リプ トド ン ( 満 歯 類 ) 更新 世 体長 3 m 
南北 アメ リカ 大 陸 に いた 敵 に 合う と カメ の よ 
うに 頭 と 尾 を 甲 ら (上 の 写真 ) の 中 に 入れ た らし い 、。 


右 の 写真 は 骨格 の 化石 。 貧 歯 類 と は アル マジ ロ や 
アリ クイ の よう に 歯 が 退 化し た り , 歯 が な い 動物 





メガ テリ ウ Aa 縛 際 / な 6 
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< る メガ テリ ウム ( 貸 歯 類 ) 中 新 世 一 更新 
世 北 アメ リカ 大 陸 に いた 。 地 上 を の 
し 歩い た 葉 天 な ナマ ケモ ノ 。 大 きい も の 
は ゾウ を し の き ぎ , 体長 6 m に 達し た 

トキ ンド ン (南路 類 ) 更新 世 サイ < 
らい の 共 き さ で , カバ の よう な 水陸 両生 
の 動物 。 で っ ぷり と し た 大 き な 胴 体 を し 
て お り , 植物 を 大 量 に 食い だ めし て いた 
らし い 。 進化 論 で 有名 な チャ ー ル ズ ニ ダー 
5 ィ ン が 。 アル ゼン シン チン で 見 つけ た 

ママ クラ ウケ ニア ( 滑 距 類 ) 更新 世 水 
< に すん で いた ラク ダ に 似 た 動物 で 。 ミ 
ズラ クダ と も いう 。 鼻 の あな は , 頭 の 頂 
上 の 両目 の 間 に あ る 。 バ ク の よう に 長い 
算 が あっ た と 思わ れる が , 生 態 は よく わ 


が つ で いない 





能 


と っ 2 
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新 
代 
化 


K つ ゆう た いる い 
@⑱ き みょう な 動物 た こち @ 有 袋 類 と 巨大 な 鳥 
南ア メリ カ の きみ ょ うな 動物 た ち は , な ぜ 南ア メリ カ の 唱 乳 類 で 見 の が せな いも う | 
発生 し た の で し ょ うみ 。 その 原因 は ,。 南ア メ ” つの グル ー プ ' に 。 興 意 時 代 か ら の 生き 残り で * 



























リカ が 長い 間 ほ か の 大 陸 と 難 れ て いた こと ある, カンガルー の な か ま の 有 箕 類 が あり ま 
に あり ます 。 南ア メリ カ の 南路 類 や 当 歯 類 な す 。 有 冬 類 は 南ア メリ カ と オー スト ラリ ア て 

どの 宜 先 は 。 ほ か の 大 陸 の 二 い 地 昼 か ら も 見 発展 し まし た 。 南ア メリ カ の 有 袋 天 は 肉食 答 
つか っ て いま す 。 南 アメ リカ に 特有 な 動物 た 物 と し て 栄え まし た 。 代 表 的 な も の は 中 新 
ちの 祖先 は 。 お そら く 古 第 三 紀 に アジ ア や 北 の チラ コス ミル ス て , 有人 穫 類 で ちあ りな が ら 。 
アメ リカ か ら 移動 し て きた も の だ ろう と いわ 北ア メリ カ の スミ ロ ド ン に そっ くり て す 。 

れ て いま す 。 その 後 。 南ア メリ カ は , 新 第 三 中 乳 類 の ほか で 自立 つも の は , 地上 上 を 差 る 
紀 の 鮮 新 世 の 来 ま で 。 ほとん ど 北 アメ リカ に 師 天 な 島 の な か ま て す 。 第 三 編 に 宙 ア メリ カ 
つなが り ま せん で し た 。 その た め , 南ア メリ の パタ プ ゴ ニ ア 地 放 に いた フォ ロラ コス は , 鎖 
カ に は より 進ん だ 員 乳 類 の 進入 が な く 。 吉 い が ウマ の 名 ほ ど ち あり まし た 。 ま た , ニュ ー ジ 


薄 の 動物 た ちか が 独特 の 雀 化 を と げた の て す 。 ー ラ ンド に いた モア は 。 末 上 最大 の 鳥 で し た 。 








ム ま 上 最大 の 鳥 モ ア 
三 ュ ーー ジーランド に いた モア に は 。 いろ い 
ろ な 種類 が あっ た 。 最 大 の モア は , 立っ た と 
き の 顕 まで の 高 さ が 3.6m も ある ディ ノル ニス 
で , ほか に 人 間 の 子ども ぐら い の エ メ ウ ス や 
人 間 の お と な ぐら いあ っ た バキ オル ニス な ど 
た くさ ん いた 。 モ ア は , 糞 が 退化 し て まっ た 
く 税 ぶ こと が で きず , ウマ の よう に た くま し 
い 建 で 走り まわ っ て いた 。 草原 に すみ , ウゥ シ 
や ウマ の よう に 大 量 の 草 を むさ ぼり 食っ て い 
た 。 モ ア が ほろ ん だ の は 数 百 年 前 で , 当時 の 
狩人 た ち に と りつ くさ れ た と いわ れ て いる 








@ 動 物 た ちの 大 移動 


北ア メリ カ と 南ア メリ カ は , せま い 
ペナ マ 地 帯 の 地殻 変動 の た め に 。 つ な 
が っ た り , 離れ た り し て きた 。 南 北ア 
メリ カ が つなが る た びに , 北 か ら や っ 
GL で る 動物 の た め に , 南ア メ リ カ の 動 
物 相 は 少し ずつ 変わ っ て きた 。 最 初 は 
ネズ ミ や サル の な か ま が , つい て 中 新 
世に アラ イグ マ が 渡っ て きた 。 第 相 紀 
の 更新 世に は , た くさ ん の 動物 が 北 か 
ら や っ て き て , この ころ か ら 南 アメ リ 
カ の 大 い 型 の 動物 が 急速 に ほろ ん で し 
まっ た 。 も ちろ ん , 南ア メリ カ か ら 北 
へ 渡っ た も の も いた 。 と ちら に 渡っ た 
も の も , 大 形 の も の は , 更新 世 の 終わ 
り に ほとん ど ほ ろ ん で し まっ た 。 


北 か ら 南 へ 渡っ た 動物 
RE の ウマ 計 ス 
ミロ ドン (以上 絶 減 ) メガ 
ネ グ マ バク キッ ツネ ラ 
了 近 UK な ご 

南 か ら 北 へ 渡っ た 動物 
220jsz70hiie2i 押 ガウ 
ム トキ ソン ド ン ( 以 上 絶 減 ) 
カビ バラ (北ア メリ カ で は 


絶 減 ) アル マジ ロ オ ボ 
ッ サ ム な ど 























第 三 紀 の 日 本 の 嘩 乳 類 


ビ 新生 代 に な る と 。 日 本 か ら た くさ ん の 化 名 が 見 つか この 時 代 の 日 本 の 陸地 に は , プン フォ テリ ウム と いう 
本 8 お よそ 2000 み ヶ年 前 ご ろ (中 新 世 ) の 日 本 は 。 NVPR ま MP 
の 人 な の 日 本 2 ] 島 と は か な ちがい まし た 。 し か し , 亜熱帯 本 人 な が だ の Wa ま も た 。 交 に は 。 テウ クタ シラ シッ 2 
化 | 住 の 海 生 動物 も 、 浴 温帯 の 動物 の 化石 も 発見 され る 交 Y ン い ASIG 

0 当時 すでに 日 本 の 海 に は 、 (人 海 べ に いた 動物 で は . デス モス チル ス や ソノ パレ オノ パパ ラド 
和 括 流 ) の 海流 が 流れ て い 2 トル ラル 7 屋 こ di ニン (220027 也 SC な 動物 が 有名 iC339e 


ャ バレ オバ ラド キシ ア ( 東 欄 類 ) 中 新 世 日 本 の 本 州 よ り 北 と , 北ア メリ カ の 太平 洋 沿 岸 に いた 路 乳 
類 スモ スチ デリ レ ス の の な が か まで 海 べ に すみ , カバ の よう な 生活 を し て いた が っ ちり し た 足 か ら み 
る と . あまり 水 げ ば な か っ た よう で ある が , 基き く 開 いた 指先 に は みず か き が あっ た だ ろう 。 の り 巻 き 
を 東 に し た よ うぅ な 歯 ( 下 右 の 写真 ) に 特徴 が あり , ゴカイ の よう な 虫 や 海 ソウ を 食べ て いた の だ ろう 













ム デ スモ スチ ルス の 歯 ( 咳 面 ) 
マデ スモ スチ ルス の 歯 










っ ジン 


ム ヒ ラマ キ ウ マ ( 奇 路 類 ) 中 新 世 
学名 で は アン キテ リウ ム と いう 
北ア メリ カ , ヨー ロッ パ , アジ ア 
に いた 。 3 本 指 の ウマ で か ら だ も 
小さ く , あま り 速く は 走れ な か っ 
た 。 上 の 写真 は 下 あ ご で , 岐阜 県 
産 


アン キテ リウ ム 





4 ゴン フォ テリ ウム ( 長 鼻 類 ) 中 新 世 ゴン 
272 の 355.( ま 56 の 2 ぐ 023220 選 ES/0 ツ 
を ふく ん だ 名 まえ 。 新 第 三 紀 に 世界 じゅ うに 
いた 。 上下 の あご に ., 門 歯 が 変化 し た 一 対 の 


闇 が あっ た 。 上 の 写真 は 上 あご の 歯 。 岐阜 県 


< カニ サイ ( 奇 踏 類 ) 中 新 世 学名 で は キロ 
テリ ウム (一 P.73) と いう 。 カ ニ サ イ の 化石 は 。 
岐阜 県 の も の が 知ら れ て いた が , 左 の 写真 は 
新しく 長野 県 で 見 つか っ た 下 あ ご 。 








日 本 の ゾウ の な か ま 


日 本 は , 島 の 面積 2> い さい わり に 。 む か し か らい ろ い 紀 更新 得 の 中 ご ろか ら は ナウ マン ゾウ が いま し た 。 い ち 





ろ な 種類 の ゾウ が 知ら れ て いま す 。 第 三 紀 の マ スト ドン ば ん 最後 は マン モス ソウ で す 。 日 本 列 島 が 大 陸 と 礎 続 
ゾウ の な か まで は ゴン フォ テリ ウム が 第 三 紀 の 来 か ら 。 に な る た びに 。 い ろ い ろ な ゾウ ヵ : つ き ! : 江 っ て きた こ 
第 相 紀 に か け て は ステ ゴ プ ド ン ゾ ウ の な REK の Dj5207 コ コン と が わか り ます 。 これ ら の ソウ の 化 句 は , 炭田 凶 。 海 で 

の Zrw RY 2 の 0020 刺 二 し パウ で きた 太 や どろ の 地層 川 や 湖 の た い 積 層 洞くつ の 中 


アカ シ ゾ ウ , トウ ヨウ ソウ な ど み 知ら れ て いま す 。 第 可 た 





⑯ た いせ つ な ソ ゾウ の 歯 

ゾウ の 葬 は , 人 間 で いえ ば , 前 歯 に あたる 切 歯 が 変化 し た も の で ある 。 
ステ ゴ ド ン 以 後 の プ ウ に は , 上 下 そ れ ぞ れ の あご の 征 側 に つき , 負 歯 に 
あたる 小 邊 歯 と 大 臼歯 が 3 本 プ づつ ある 。 こ れ ら の 歯 は いち と に 人 笠 部 は ぇ 
そろ う の で は な く , 前 の 方 の 小 百 歯 か ら 順 に は えて くる 。 前 の 歯 が す り へ 
る と , それ を お し だ す よ うに し て つき の 歯 が は えて くる ( 諾 の 国 ) 。 

ゾウ の 歯 は , か た く て 化 若 に な りや すい 。 そ の うえ , 歯 の 形 が 種類 や ゃ 筆 
令 に よっ て 変わ っ て いる 。 だから, 歯 1 本 だ け で も , どの 種類 の ゾウ か , 
答 字 ぐら いか な ど が わか る 。 ゾ ウ の 歯形 の 変化 に よっ て , お お よそ の ゾ 
ウ の 系 統 や , 進化 の すじ 道 を た どる こ ro 人 之 っ 誠 

いっ ぱん に , ゾウ の 歯 は , 新しい 時 代 の も の ほど , 上 下 の 歯 が か み 合 う 
面 の ひだ の 数 が ふえ , 複雑 に な る 傾向 が ある 。 下 の 写真 は , 日 茶 の お も な 
ゾウ の 歯 の 化 右 で ある 。 と の よう に 変わ っ て きた か 見 て みょう.。 









ゴン フォ テリ ウム の 上 あ 
ご の 臼歯 鮮新 世 宮城 県 
袖 台 市 産 乳首 の よう な , 


っ ぃ s と くち ょ う 
対 に な っ た こぶ が 特徴 。 











を ゴン フォ テリ ウム の 
あ ご 音 条 上 


県 可児 郡 産 








^ ア カシ ゾウ の 左下 あ 
こう し ん せい ぜん き 


この 臼歯 更新 世 前 期 


り ょ 1 ご ] 自 折 


兵庫 県 明石 市 導 










3 エレ ファ ント イデ ス ゾ 
ウ の 左下 あこ の 曰 歯 鮮 


し ん せい え けん あ げ ぐん さん 


三重 県 安芸 者 産 
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⑯ ナ ウマ ン ゾ ウ は 200 か 所 か ら 








5 の = デシ ン パウ よ 。 日 本 で いち ば ん た く さん 見 つか る 化 若 の ソウ で ある 。 v 
全国 で 約 200 か 所 の 産地 が 知ら れ 。 北海 道 か ら 宮古 島 に まで お よん で いる | し の CNS 
(大 の 陣 ) 。 野 県 野尻 湖 の 湖底 ( 下 の 写真 ) や, 瀬戸 内 海 の 海底 か ら は 。 と | 北海 道 貞 類 村 
くに 多 の 化 有 有 が 見 つか っ て いる we LE が も 5 | 名 分 を 復元 で きる ほど ま と | か 
「 まっ て 発見 され た 例 は 千葉 県 印 交 治 , 東京 都 の 原宿 駅 の 真下 北海道 (へ 「 
員 類 村 な と 数 える ほど し か な い 。 完全 な 仁 は , 千葉 県 か ら 知ら れ て いる . NN す 
ナウ マン ゾウ と 同じ ころ , ヨー 口 ッ パ に は ア ブン 22 が 70 た カ OUO7 に 8 滞 ら た | fi 
ウマ ン ソ ゾウ は , アン チク ウス ゾウ に 近い ゾウ で ,. イ ンド の ナル バダ ゾウ が 祖 | 0 
先 で ある か も し れ な い 。 ナ ウマ ン ゾ ウ は 。 温和 淀 の 気 後 に な じん で 生活 し て | 1 / 
いた が 最後 の 水 期 の ころ に 絶 鍼 し た 。 de 
In( 
し 2 





) 1 う と は ら じ ゆ (えき 


東京 都 原 宿駅 


図 の 緑色 の 部 分 は , 特に 化石 が 
た くさ ん 発見 され て いる 地域 。 






















と ナウ マン ゾウ の 下 ぁ ご 更 
新 世 中 期 一 後期 東京 都 原宿 
産 ひだ の 形 が つぶ れ た ひし 
形 を し て いる 


マト ウヨ ウソ ゾウ の 下 あ ご 
更新 世 前 期 滋賀 県 滋賀 都 産 
ひだ が あら く , か み 合 せ の 面 
が 山 の よ うに な っ て いる 。 


マン モス ゾウ の 左上 あご の 
白 歯 更新 世 後期 北海 道 タ 
張 市 産 ひだ が 平行 に , 7 だ 
さん な らん で いる 。 か み 合 せ 
の 面 は 平ら で ある 。 
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時 代 と いっ て も , 更新 せ の 中 ご ろ ま で の , と くに 
水 期 と 水 期 の 間 の 前 水 期 は . わ りあ い に あ た た か く 。 日 玉生 識 
に も ゾウ や サイ 。 カメ , ワニ な ど が すん で いま し た . 
品 避 県 か ら 見 つか っ た ライ オン は 。 中 国 の 周 呈 店 産 の 
も の に 近く 、 天 阪 で 見 つか っ た マチ カネ ワニ は , 現在 東 
2 つの) の 2 の SC2NcSS れ 2N ま 人 6 の に 
可 時 代 の 中 ご ろ ま て の 日 本 の 動物 は 。 中 国 や 東南 ア 
ジア か ら 渡 っ て きた も の が 多い の で す 。 
と ころ が , 永 河 時 代 の 後期 に は 。 北方 系 の 動物 が 大 辿 ^ マ ニッ ポン サイ (大 牙 類 ) 更新 芝 中 期 氷河 期 の 中 ニク . 
本 本 Pa し た 。 オ オカ ミ 。 ヤ ギュ ウ .。 ヒ グマ.。 ト が か 2 の EhcME MORI 現在 の ス 
マト ラサ イ は その 生き 残り で ある 。 ニ ッ ボ ン サ イ の 頭 に 角 が 
Eee あっ た か どう か は わか っ て いな い 。 福岡 県 。 山口 県 。 栃木 県 
代表 的 な 哨 乳 類 お 旧 に で の まま し は う 。 な どか ら 発 見 され て お り , 上 の 写真 は 山口 県 産 の 右上 あこ 


よう が 【 


だ い に っ ほん 
た 人 本 バー er の ^ は , 氷河 時 代 の 日 本 に いた , 





マ < ヤン シシ (食肉 類 ) 更新 世 中 期 ラ 
イオ ン の 一 種 。 ラ イオ ン の 化石 と いわ れ 
る の は , 山口 県 か ら だ け で ある 。 ラ イオ 
ン よ ょ り 小 形 の トラ の 化 佑 は 本 州 や 九州 か 
ら た くさ ん 見 つか っ て いる 。 下 の 写真 は 
諾 側 の 下 あ ご で , 牙 が 欠け て いる 










半 S 半 加計 壮 


ナ 


マ < オオ カミ (食肉 類 ) 更新 世 後 期 日 
本 に オオ カミ が すみ つい た の は , 更新 世 
後期 の ころ か ら で , 明治 の 終わ りこ ろ ま 
で 本 州 や 北海 道 に いた 。 下 の 写真 は , 静 
岡 県 か ら 発見 され た シベ リア 系 オオ カミ 
で , 世界 で も 最大 級 の 下 あ ご で ある 
(長き 21.5cn) 


き で さき S 


% ーー の 7 


と = 


マ < ヤギ ュ ウ ( 偶 路 類 ) 更新 世 後 期 ア 
ジア や 北ア メリ カ に いた 北方 系 の 動物 。 
日 本 か ら は , 北海 道 , 青森 県 , 岩手 県 , 
長野 県 な どか ら 知ら れ て いる 。 下 の 写真 
は , ハナ イズ ミ モ リ ウシ と よ ば れる , 岩 
手 県 産 の ヤギ ュ ウ の 頭骨 。 





(復元 図 は 週刊 朝日 に よる ) 
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"と 1 て を ザ ス ダ 問 
> を て の キマ と 受 (0 | ま : を ラマ 


衝 休 マ ミ ッ 1 全 侍 9 中 35 に 12 マタ 0 
を 受 狼 〒) 弥 島 の 半日 “9 を 回 の こ J 
まい ルツ ダキ メキ の IN 
ス 立 を ズ / 人 へ ド と 上 を 1 デン クム る / キ ぐ 0 
"上 人 さる ムー る 了 (0 ま ど ロマ 年 価 マ NM 
S 


いこ 7 径 そ 国 中 〒)=7LM(OEAIME 半 を この ウタ 


> いい マ イッ ご (7 MI3U1 3Y ま 1 


"アキ = テリ 目 曜 う ギ -) 和 を Hf 旦 中 さ 和 を 


ツマ を 前 9 KW と お 


窪 開 F) を と て 7 臣 可 3EEF) ム へ と キン 


は と ネツ ア と づい いと ます 】 


ーー と と を < 間宮 と オズ へ の で 1 まい て 


いさ は 


と を を と へ て ギ 覧 厩 1F 〒) ツ 平日 “= 


2 を ks に ズ 】 Y オ )】 ここ! 


] ませ 叶 叶 星 =1 と コス の > を WE そ 導 そ 補 の い 導 


いい 。 いい 立て ご 


ザマ の を ko 導 (0 ま 守 〒 に 0 て (ンズ 癌 馬 


を を の は 


"1 ギ 0 立 7 ェ 騰 判 ス 刊 そ 時 も 5 


どき 当 > 0 が な 


〒) 岳 gz 平日 (用 -7 孔 避 2 ェ F! 奈 晶 ます た 等 


と イー と ザ YY 表 =】 ka * ぃ 7 ご ) 


マン: を 6 更 剖 和 す 壮 "ギザ 叶 富 ス ピア の を こ 1 サー) 


Y い Y な を は 


2 の 構え 刀 の 馬 “4 1 1 回 時 


*4+) は いい 


WW の wu 00Z 衣 北 EE マコ た その と l0.3 逢 さ ポ と 


Y] ユ いよ 


: を um0710 馬 肛門 MA 
ン ( 親 =7 午 や テー 導 に 1 量 : と 平 問 の 言 "コキ ]3 


: を kc そ - 人 な ィ ベロ ー ビ さ を 他 ゲイ と df 「 写 > と 


ュ / t】 の いい 


玉 の 用 次 〒】=7 理 吉 科 表 9、 * ぐ (の J 細 kk 


【 生 ば イチ YY イツ ま と て と よ * さ イプ 7 7 の 
コパ 中 林 の サ 天 加 米 二 
(ACN *AEZ コロ scCT0 
6 


2 


ん 





っ 
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(ナコ ま コ <) イネ 坪 昌 の 半 等 平 蜂 うい と =) 彫 夏野" 抹 明 の と る ー エ ヨコ "うい と < こ ) 夏 価 の ベー の ) 
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. を べ ゝ / 了 と 了 と 


W 





(ベア へ と と 
CD バン の 5 と 


ct や ーー 生 





今 の 動物 


現在 日 本 に いる 動物 は 。 いつ ご ろ 現われ た の で し 
+ うみ 。 窟 美 大 葛 の アマ ミノ クロ ウサ ギ や 末 表 島 の 

2 ラル 4 人 Re に 第 三 E 紀 時 代 の 古い 性 折 
を も っ た も の で 。 生き て いる 化 娘 で す 。 か な り 吉 い 
時 代 に 北ア メリ カ の 方 か らき た も の で し ょ う 。 

第 四 紀 更新 世の中 ご ろ に は , ツキ ノワ グマ や アナ 
ど 。 現在 で も な じみ の 
后 の 9CPC 重 PP 
陸 や 東南 アジ ア か らき た も の が 大 部 分 で す 。 

最後 の 氷河 期 に は ヘラ ジ カ , トナカイ, マンモス, 
ヤギ ュ ウ ,、 ヒグマ 。 オオ カミ な ど 北 方 の 動物 が 南下 
し て きま し た 。 北 海道 に いる ナ キ ウサ ギ や シマ リス 

Se 2 人 この 時 代 に に あん も の と 考え られ ます 。 

下 の 総 は 今 か ら 数 万 年 前 の 最後 の 水 期 こ 5 間 
本 列島 に いた 動物 で す 。 これ ら の 動物 の 半分 は ほろ 
ん で し まい まし た 。 ほ ろ ん だ も の は 大 形 の 動物 が 多 
く , 現在 まで 生き 残っ て いる も の は 。 シカ や イノ シ 
シ の よう に , か ら だ が か さく な る 傾向 が み ら れ ます 。 
( 下 の 絵 で, 芝 色 の 動物 は ほろ ん だ も の で す 。) 





グマ レ み カ や ヤダ タキ 。 人 サル タム 





ボウ むか し の 動物 ・ 


げ 


7 
世 』 


前 が ん 


き 


だ いよ ん き 


第 四 紀 の 


ホ 
ン 
に 
グ 
ラ 
隊 
ネ 
スズ 








・- つ ーー ーー ーー 


に SEE 


ルー キー 





どう ぶつ 


物 の 


KS IS 


ぅ つ 





NN 中 4 史 


り 変 わり 









AE に に ドー の ES 


SHINGS 


NSNShSl 








くさ 士 さ きとう 


下 の 実 は , 日 朱 の 第 四 紀 (更新 世 一 現世 ) に 限り . お も な 動物 の 出現 し た 時 期 や ほろ ん だ 時 期 を 示し た も の で す 。 表 で 実線 の 部 分 は , 
化 若 な ど と に より いた こと が 確実 な も の で 。 破線 の 部 分 は ,. た し か な 証拠 は な い が , お そら くい た と 思わ れる こと を 表わし て いま す 。 













の YEYNSSSN、 





ロ エ く ささ 由 中 キー 
7 あく ES 7 だ 還 に | 





芋 性 ロロ ささ ん 4 届 

















マツ で 
の 
* こ OPT ーー ーー ーー 
トロ くき さ ル 


ーー ーー ーー ーー ーー 


こさ よー と 


くき さこ くさ ざさ 
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今 は 離れ ば な れ の 琉球 諸島 も . む か し は 大 陸 の 続き て 
全島 が つなが っ て いた こと が あり まし た 。 地質 の 研究 か 
MC 第 相 紀 時 代 の か な り 古 

ころ で あっ た と 考え られ て いま す 。 と ころ が 化 妊 と 
し て 出 て る 動物 を 調べ て みる と , これ まで 考え られ て 
きた こと と た い へ ん ちがう 結果 が で て きま し た 。 

下 の 図 は 化 台 で 見 つか っ た 動物 や , 現在 琉球 諸島 に 
いる お も な 動物 (緑色 の も の ) の 分 布 を 示し た も の で す 。 
動物 の 化石 は 丈 球 右 灰 岩 と よ ば れる , サン プ 叶 か ら て 
きた 地層 の 中 か ら 発 見 され まし た 。 この 石 大 岩 は 第 相 紀 
の 時 代 に で きた も の で ? その 中 の どう くつ た い 積 物 に ふ 、 
ん まれ る 動物 の 化石 も 第 四 紀 の も の で す 。 発 見 され た 動 
物 の 種類 も 、 第 四 紀 の も の で ある こ と が わか り ま す 。 

下 の 図 の よう に 、 第 相 紀 の 沖縄 島 や 宮 古島 に は , ナウ 
マン ゾウ の な か まや , リュ ウキ ュ ウ ジ カ が いま し た 。 ま 


マゾ ソウ の 一 種 チ ゾ ウ の 歯 の 化石 で 沖縄 島 の 南 の は し に あ 
た る 喜屋武 岬 の 海岸 で 発見 され た 。 ナ ウマ ン ゾ ウ の な か まで , 
第 四 紀 の 更新 世に , 大 陸 か ら 渡 っ て きた も の で ある 。 こ の 化 
石 は 第 四 紀 に 沖縄 島 が 大 陸 と 陸続き だ っ た こと を 証明 する 
も の で , この 例 の よう に た っ た | 個 の 化 右 で も , 過去 の 歴史 
を 研究 する 大 き な 手 が か り に な る 。 


イィ イリオモテヤマネコ 
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り < く つづ 方 き な まわ 
陸続き だ っ た 沖縄 


た , 現在 西表 島 や 石垣 島 に いる セ モ マ ル ハ コグ メ は 。 み か つ 
て は も っ と 北 の 沖縄 島 に まで いま し た 。 ぎゃ くに 。 ケ ナ 
が ネズ ミ は, 現在 奄美 大 島 や 沖縄 島 に いま す が 。 むか し 
は さら に 南 の 宮古 島 ま で 分 布 し て いま し た 。 

2 ンカ セ マ ル クッ コク スズ が ・ ど の 際 の 動物 は . 海 を 
渡っ て 速く まで 泳ぐ で こと は 考え られ ませ ん 。 だ か ら ,。 第 
相 紀 に 琉球 諸島 一 帯 は 陸続き だ っ た と 考え られ ます 。 

IS コク (TE 
と 吉 い 型 の 動物 の 化 名 は 。 まだ 発見 され て いま せん 。 そ 
これ ら の 動物 が 。 いつ , どこ か らき た の か は ね わ 
か っ て いま せん 。 島 に な る よう な 環境 は 。 か ら だ の 大 き 
い 動 物 に と っ て は すみ に くい の で す が 。 アマ ミノ クロ ウ 
サギ の よう な 小形 の 動物 に と っ て は , 強い 競争 相手 も な 
く , 長い 間 生 き 続け て くる こと が で きた の で し ょ う 。 


の た め 。 


マキ シャ バ マ メジ カ の 一 種 大 き さ は 現在 の ジャ コウ ジ カ ( 体 
長 約 1m) くら いで . 沖縄 島 に 広く 分 布 し て いた 。 日 本 か ら 
は は じ め て 見 つか っ た シカ で , も と も と 南 の 方 に いた と 加わ 
れる シカ で ある 。 い っ ぱん に 大 形 の 呈 乳 類 は , 島 に すみ つく 
と , だ ん だ ん 小形 に な る 。 沖 縄 の シカ の 化石 は , も と も と 小 
さい 種類 の も の で ある が , や は り 小 形 化 し た 傾向 が み ら れ る 。 








3 オオ ヤマ リク ガメ 下 の 左 の 写真 は 上 腕骨 

で , 左 の 図 の 緑色 の 部 分 に あたる 。 上 腕骨 の 

大 き さ か ら , この カメ は 甲 ら の 長 さ が 約 50cm 

あっ た と 乱 わ れる 。 め ずら し く 大 き な 陸 ガメ 

だ が , まだ 完全 な 甲 ら は 見 つか っ て いな い 。 
げん ざい と う な ん 


お そら く , 現在 東南 アジ ア に いる 最も 大 き な 
カメ に 近い な か まで あろ う 。 





マカ メ の か ら だ の し くみ 




















ムリ ュ ウ キュ ウ ヤ マガ メ の 上 腕骨 
( 甲 ら の 長 さ 13cn) 


融 : 
Ns 


ム オ オヤ マリ ク ガ メ の 上 腕骨 





か の っ お き な わ じ ま 
ム オ オヤ マリ ク ガ メ の 上 腕骨 沖縄 


マ 現 在 の 琉球 諸島 は , 下 の 図 の よう に , 
約 1000m も 海 が 浅く な ら な いと , 大 陸 に 
つなが ら な い 。 琉 球 諸島 が 第 四 紀 に 陸 続 
きだ っ た と する と , その 後に た い へ ん 大 
き な 地 殻 変動 が あっ た こと に な る 。 





マ 第 四 紀 の 更新 世に 琉球 諸島 に い 
た , 陸生 の お も な 動物 の 分 布 を 表 
に する と ,。 下 の 図 の よう に な る 。 
こう する と それ ぞ れ の 島 の 続き ぐ 
あい や , 今 の 動物 が , この ころ の 
生き 残り で ある こと な ど が 読み と 
れる だ ろう ご 





に 2 SS 


了 
lee ls al 
| ォ ャ マッ クタ ッ | | | 





じん る い 


化石 と 人 類 


代 
だ い き る い だ い じん る い た ん じょう せ 


ー 第 四 紀 1 +. 人 類 の 時 代 と も よ ば れ , 人 類 が 許 生 し , 世 も の が 見 つか っ て いま す 。 ヨ ー ロ ッ パ や シベ リア ,。 お る そ 
本 愉 じ ゅ うに 広 広がっ た 時 期 で す 。 化石 も 。 自然 の まま で な らく 日 本 で も , 更新 世 の 後期 に は 。 す で は 自然 環 境 に 虹 
0 ん 炉 の 視 先 が 手 を 加え た と 思わ れる も の が 。 た くさ ミ 審 を あたえ る ほど , 人 人 問 が ふえ て いた の で し ょ う 。 
ん 見 つか っ て いま す 。 歴史 時 代 に は いる と , アメ リカ の バイ ソン や マス トド 
VM の 2 ン ソ ウ 、 日 本 の カワ ウソ や オオ カミ の よう に , 人 人間 に 
マン モス ソウ の 骨 で つく っ た 家 ( 一 P.79) や ビー ナス と っ て 極端 に 敷 が へ ら さ れ た り 。 ほろ ほぼ さ れ た 動物 が た く 
よ ば れる 彫刻 品 , 86 た 7 だ 7 だ だ し い 還 の マン モス ゾウ の 骨 を さん 知ら れ て いま す 。 
す て た ご ろ す て 場 な ど が 見 つか っ て いま す 。 こ うし た わた し た ち は ,。 い ち ど ほ ろ ぼ し て し まっ た 動物 を , 
物 の いえ た 時 期 と 。 マン モス ソウ が ほろ ん だ 時 代 は , は た た び 生 きか えら せる こと は で きま せん 。 人類 は まだ , 
ば 一 致し ます 。 そ の た め , マン モス ソウ は 人 類 に ほろ ば ぼ さ 自然 物 を つく り 出 すこ と が で き な い か ら で す 。 
07 だ NODE 日 本 で も 下 の 写 真 の よう ! の の ll7( ミ 973 時 利 3 こい 
に 0 の に in せつ に し て いか な けれ ば な り ま せん 。 
< 長野 県 の 野 万 湖 の 湖底 か ら 見 つか っ た 
加工 され た と 思わ れる , ジョ ウマ シシ ジウ ウ の 
暮 。 写 真 は 実物 大 。 約 3 万 年 前 の も の 。 
マ 源 万 内 海 の 小 宇島 沖 か ら 見 つか っ た , 、 / と と ニン la レ 2 に 2 の な 5 ご 5 地方 の 遺跡 か ら 見 つか 
加工 され た と 思 思わ れる 牙 。 GS く SSR の の 2 た っ た ビ ピー ナス 像 。 氷河 時 代 の 八 入 が , お 守り 用 に つく 
ウマ ン ゾ ウ の 化石 と いっ し ょ に 海底 か ら っ た も の と 思わ れる 約 2 万 年 前 の も の で 高 さ 4 cm 


引き 上 げ ら れ た も の て で, 写真 は 実物 大 。 ほど の 小さ な も の 
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が ん か わ き し ぁ な  # 
リョ クシ ョ ク ヘ へ ヘン 岩 の 川 岸 に で きた か め 穴 介 





3 うけ つ 


』 穴 ) 


97 





9 川 の よう す と ES 王 還 
_ 水 の は た らき ( 








人 人 間 の 生活 と 充 化 の は じ ま り は , た いて い 天 き な 川 の 流 
れ に そっ て 起 っ て いる の が ふ . つ う で す 。 川 は 、 人 人間 に 
て た いせ つ な 自 釣 の めぐ で み を 葉 え て くれ る 一 方 。 と き に は 





は ば げ し い 漠 政 を も た らし て きま し た 。 そこ て, 瘍 防 を きず 
いた り 。 ダム を つく っ た り し て , 川 が つく っ て くれ た 広い 
芋 地 を , 人 入間 は 大 い に 利 用 し て きま し た 。 

し か し , それ は 自 釣 を 利用 し な が ら も , 自 多 に さか ら う 
こと に も な りか ね ませ ん 。 和 人 人間 も, ヒト と いう 生き も の と 
し て 自 球 の な か ま と 考 える と 。 その よう な 自然 の 中 で の か 


か わり あい の た いせ つ さ を, いま 地球 全体 の 人 人間 が 。 いろ 0 0 
半 り と し た 流れ で , 川口 も 近い 。 潮 入り 川 と いっ て , 
いろ と まじ め に 考え させ られ て いま す 。 


2 20KGHoP 5 湖 の 満ち 引き で 水 信 が 変わ る 。 潮 の 引い た 千 潮 の 
川 は 。 山 の 中 の 水源 地 に 生ま れ て , し だ い に 水 量 を まし , 


7 また 川岸 に 箇 細か いれ き や 太 が 見 える よ 
中 流 み か ら 下 流 へ と 流れ 下っ て , つつ だ ご は 海 へ 流れ こ に 


川 の 流れ は , その 間 に 革 地 に は た らき か け 。 変化 に 富ん 
だ さま ざま な 地形 を 生み 出し ます 。 川 の 水 婁 や 流れ 方 も 一 
定 で は な く , その と き そ の と き で さま ざま に 変化 し ます 。 

この よう に 川 は 生き て いる の で す 。 て です から 、 州 に を っ 
て 見 られ る 川岸 の よう す や , 川原 の 砂 や 石ころ の よう す も , 
いろ いろ ど と 変化 し て いき ます 。 

















か り ゆ cp - ピ 
@ 下流 も 


川 は ば が 。 上 流 や 中 流 に くら べ て 広く ゆっ た 
















川 の 両側 は 広い 平地 を つく っ て いて , 南側 の 山地 (お 
も に 変成 震 で で き て いる ) と , 北側 の 和泉 山地 (中 生 
代 の 和泉 層 群 と よ ば れる 地層 ) と は 遠く は な れ て いる 















大 阪 の 湾 川 ぞい の 川 原 は , 大 都市 に 近い だ け 
に , いろ いろ と 利用 され て きた が , まだ 自然 
の 草地 が と こ ろ ど ころ に 残さ れ て いる 


し 世 人 ん 人 スー 1 
自然 と 人 工 









えん 


川原 に つく られ た 公園 





PSP 
全 蛇 行 川岸 の どちら か を けず り 
は じ め る と , し だ い に 川 の 流れ が 






カメ うぅ か ん さ つ っ 
@ 川 を さか の ぼっ て 観察 し て みよ う 変わ り , こと に だ ない 平地 で は , 流 
0 れ が まがり くね っ て 蛇行 する 。 の 
大 踊 に 近い 紀伊 半島 に は 。 日 本 列島 を 北側 と 南側 と (に 分 の 
人 る 三日月 湖 蛇行 が ひと く な る と , 
ける 品 央 積 千 線 と よ ば れる 部 分 が あり 、 紀ノ川 は その 線 に 2 8 
ま か わ ぇ ず 旧 ま CSI( ま < ぴ びれ た と ころ が つ な 
を っ て 流れ て いま す 。 この 紀ノ川 そい に 州 の 未 の は た らき DMR 
の よう す を 観察 し て み ま し ょ う 。 三日月 湖 に な る 。 
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@ 中 流 
川 岩 に は 。 平ら な 
せま り , その 一 部 は 島 に な 

- 生 P 


な 面 を も っ た 河岸 自立 と 山地 が 


て 流れ ! に (きま 5 
水 の : れ で 運 ( 生誕 


いし な が ほう こう り ひだ か り ゅ E 
RS ニッ 生 大 の の 流れ の 方 向 ( 左 ーー 下流 ) に 重 な 
り あっ て いる の が わ み か る 





ーーー ト ーーーー 


じょう りゅう 
い 


川 の 両 岸 が そそ り 立 っ つて, せま い 谷 ( 喚 谷 ) に 
な り , 水 の 流れ も 涼 い 。 川底 に も 央 が あら われ て 
川 の 流れ の けず る カ の は げ し いこ と が わか 
る 。 岩 の く ほ み の と ころ に は 。 みか な り 大 きい 角 ば 
っ た 大 ころ が 。 よせ 集め られ て いる 。 
Sa 
ーー や の 稼 


テー 
DOS 








わ き し 


川 の 南側 の 山地 は , 川岸 まで せま っ て き て いる 。 北側 
に は , 丘陵 地 や 台地 状 の 低い 山地 が あり , その 後ろ に 


和泉 山地 が ひか えて いる 。( 破 線 は 断層 線 ) 





ちゅ うり ゆう 


人 @ 中 流 


4 きり 立っ た が け と 川原 流れ が 
まがっ た 外側 で は , 川岸 を けず る 
カカ が 強く は た らい て が け に な り , 
も う 一 方 の 岸 に は 。 砂 ゃ 右 が 運ば 
れ て き て 川原 に な る 。 



















マ 河 岸 段 丘 川原 より も 高い 平ら 


な 面 が な ん 段 も 見 える 。 地盤 の 上 

算 に よっ て で きた 。 

し ん 食し た も と の 

も と の 川原 の 面 石ころ で で き 
て いる 段丘 


も と の 川 涯 
川 が まがっ た 外 
側 を し ん 食し て ll が まがっ た 
で きた 急 な 川 涯 則 の 川間 





か わ 991 いき だ いぶ ぶん ト 人 ん せい が 人 る い 

川 の 流域 は , 大 部 分 が 変成 岩 類 で で き て いて , け わ し 
い 峡 谷 を つく っ て いる 。 ダム も つく られ て いて , 高見 
や ま + 人 きか い ぃ ぶん すい れい 

山 (1249m ) は , 県 境 の 分 水 合 の 1 つ に な っ て いる 





じょう りゅう 


@ 上 流 





mr か め 穴 ( 下 穴 ) 石ころ や 
AV 容 砂 ま じ り の は げ し い 流れ の 
め , 岩 を けず る 力 が な はげしく, V 
字形 の 谷 が で きる 。 


川 の 流れ が 人 で 速い た 
うす の た の め に 5 川底 の 岩 に 。 


あな 
まる い 穴 が あけ られ た も の 。 
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2 ね) ら 










YeeY2) 
o の 。oo 
oo oo 


和 A 
⑥) 


川原 一 面 の 石ころ の 集まり に は , 色 も 形 も 大 き さ も , 
いあ いろ な も の が あり ます 。 ちあ ょ うど 移る だ だ で た 
ら め な 右 こ ろ の 集まり の よう に 思わ れ ま す 。 

し か し , 川 の 沙 の 運ぶ : カ (運搬 作用 ) で ここ ま て 流さ れ 





@ 枠 を 作っ て 石ころ を 集め る 

川原 の 一 部 に ,。 | メー トル 四方 の 粋 を 作っ 
て , その 中 の 表面 の 右 こ ろ (だ いた い 梅 ぼ し 
ぐら い の 天 き ミ 以上 の も の ) を 全部 集め ます 。 

この 方 法 は 。 自分 の 好き な も の だ け 集 め る 
の で は な く , この 川原 の 右 こ ろ の 集まり の 中 
か ら , 代表 と いえ る も の を 集め る こと に な る 
わけ で す 。 


@ 石 ころ の な か ま 分 け を する 前 に 


如 こ ろ の も と に な っ た 岩 大 の 種類 を 調べ て 分 類する と 
いう よう な か た くる し いこ と で は な く 。 まず 手始め に 。 


と くち ょ う いし 


ある 特徴 を も っ た 右 こ ろ を 1 こ , つづ いて に た も の を 2 
こ 。 3 こと ど 集 て ろ ま し ょ う 。 
する ど 2。 に た お の どう し の 浴 さ ころ 2 が 6 ああ みる う も に 


2 
が >20 

5 絹 
9 
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川原 の 石 を 集め て みよ う 


て きた も の で すか ら 。 その 中 に は 。 自然 の す が た (運ば 
れる 間 の 石ころ の 旅 と で も いっ た よう す ) を と ど め て い 
る に ちがい あり ませ ん 。 ここ で は 。 右 集 め や 右 ころ 遊び 
の 常 か ら 。 その 特徴 を 見 つけ 出し て み ま し ょ う 。 






その 特徴 の % は っ きり と し て きま す 。 1 こ や 2 こ で は , あぁ 
まり は っ きり と し た 区 別 が つけ に くい も の で て す が , た く 
さん 集め た も の どう し で は , それ ぞ れ 形 や 才 ざ ちり の よ 
うす が まる で ちがっ て 見 える よう に な り ま す 。 


@⑯ に た も の どう し を な か ま 分 け す る 


は じ め に 集め た 粋 内 の 友 こ ろ の 集まり を 。 な かま 分 け な か っ た こと で す 。 で た ら め な 集まり の よう に 見 えた 石 
あつ 


5 
し て み ま し ょ う 。 す る と 下 の よ うに 7 つの な か ま に 分 け ころ の 集まり の 中 に 。 こ の よう な 自然 の す が た が 残さ れ 
られ ます 。 こ ん な に まで . それ ぞ れ 特徴 的 。 個性 的 か も 。 て いた わけ で す 。 

で き 


よ そう 


の SHNNSEGMNN7 だ VN うこ と (RI ほめ が らき 池 要 


< ざら ざら し た 手 ざわ り と, 

か な り 角 の と れ た まる み の 多 
い 治 ころ の 集まり 。 こ の 集 ま 
り は サ 岩 。 


< 上 の サ 涯 の 石ころ と は , 模 
様 ( つ くり ) も 形 も , 少し ち が 
っ て いる カコ ウ 岩 の な か ま 。 
久 が 少し 角 ば っ て いる だ け で , 
サ 岩 に か な り に て いる も の も 
多い よう だ が , 小さ く な る ほ 
どこ われ て , 形 が くず れ て い 
く よ う に 爺 え る 。 






る レキ 央 の な か ま 。 ほ か の も の と くら て 。, 
や は り よ うす の ちがい が わか る 。 


の 若 こ ろ の 集まり が , 最 も 廊 ば っ て いる 。 
敵 の な か まで , 若 こ ろ に な る 前 の も と の 
の こわ れ 方 の よう す な ど の 特徴 を 残し て 
いる こと が 予想 で きる 。 


> ム 


に 3 


い 


ミ 


TE E ま ( 


首 


< の 若 = ろ の 単 で いち ば ん か た い が ,。 その わり に 廊 が と れ て 
すべ すべ し て いて , 色 も いろ いろ な も の が ある 。 チ ャ ー ト と よ 

うえ せき けい し つ せき か 人 が ん に 
ば れる ,。 海 に た い 積 し た 古 質 の か た いた い 積 央 で. レキ 岩 の れ 
き が ほぐれ て , 川 の 右 こ ろ に 生れ 変わ っ た も の で し ょ う 。 


る ニニ で は いち ば ん や わら か い デ イ 崖 の 若 ころ 。 廊 が と れ て ま 
る み を も つか わり に , こ われ や すく て , か えっ て 劉 ば っ て いる 。 
し か も 小さ く て 旦 も 少 い の で 。 ここ か ら 下 流 に 行く うち に , デ 
イィ 逢 の 若 こ ろ は 自 去 た な く な っ て し まう こと が 予想 で きる 。 


し 日 いし 
その他 の , 特徴 の つか みにくい ょ くわ か ら な い 石 ころ 。 
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変化 を 調べ て みよ うと らい し 


いし し ゅ る い 
石ころ の 種類 ご と に , 


潤い か わ ら い L あつ し ら 
9 に) つろ の 上 か す の 川原 の 右 こ ろ の 集まり を 調べ て みる ど 。 た だ で だ 
es う ら め に そこ に ある わけ で は な て , 形 や 大 き さ が 5 


それ ぞ れ 特徴 が ある こと が た 
OO2S ニ 3222) 


2 刻 ら We た だ 上 流 み か ら 下 流 へ と 右 こ ろ は 小 ヽ さ 





























較 テ ュー ト | | その ほか 





・ デ イ 岩 は , た ち ま ち 見 られ な く な 


= 
っ て し まう 。 た ぶん 細か いか けら 
に 割れ て いっ て , つい に は どろ っ 
23900200cG し まう 0 の で UE Da 


・ い ちば ん か た い チ ャ ー ト は , 量 は 


少な く て も , どこ まで も 消え ず に 
生き 残っ て いく 。 

途中 の 支流 や 本 流 か ら 運 ば れ , な 
か ま 入 り し た 義 山 岩 の 右 ころ は ,。 
角 ば っ た まま で 量 の 変化 が 目立つ 。 


・ こ れ か ら 先 , 海岸 で 運ば れ て い 


くう ち に , さっ さと 砂 つ ぶ や どろ 
つぶ に な っ て 水 の 流れ に の っ て 旅 
を 急ぐ も の , ゆっ くり ゆっ くり す 
り へ りな が ら 長 生き する も の な ど , 
石 こ ろ の 性 質 に よっ て , それ ぞ れ 
いろ いろ な 生き 方 を し て いく 。 


く 〈 く なり, 角 が と れ て まる み を お び て い く と いっ た よう な し ょ う 。 その 中 か ら 。, 川原 の 石ころ の 旅 ( お た が い に こ す 


見 方 だ け で は ,。 すま され な いこ と に な り ま す 。 り 合 い , けず り 合 い 。 こ わし 含 い な が ら 変 化し て いく よ 
間 うす ) の こと が わか り そ う で す 。 
合わ せ に 変わ っ て いく みか, また , 名 ころ の 種類 ご と に , ここ に , A 州 と B 州 と を と りあ げ , 各地 点 ご と に , 川 


〈 ま れる 割合 が どの よう に 変わ っ て いく か を 調べ て み ま 原 の | メー トル 四方 の 右 こ ろ を と 集め て みろ ま し た 。 





エー が わ ビー が わ e が ん い へ ん か 
@ A 川 と B 川 の サ 岩 だ け で くら べた 右 こ ろ の 著 化 
で の , 上 流 か さや 地点 こ が っ サ 岩 を 大 き さ の 怖 な 
ら べ る 。 上流 か ら 下 流 へ こと, いち お う は 一 般 的 な 変化 ( 劉 の 
と れ 方 ) を た どっ て いる 。 

ビー が * オ 
マ 昌 川 の サ 岩 だ け で 見 た 石 こ ろ の 変化 邑 地点 (上 流 ) と 反 地 
点 (下流 ) の サ 北 を くら べ る と 。 この 川 で は 2 地点 と も その 
大 き さ や 形 に あま り 差 が な い 。 こ れ は , B 川 は A 川 より も ず 
人 } 人 5: 』 っ と 吉 い 時 代 の 地層 か ら こ わ さ れ て 石 こ ろ に な っ た サ 涯 で 
- 8 } の t 1 ) < 6MEEEI3 う に だ CS だけ で が 。 く ひび 割れ が 多く て , 角 ば っ た 
か けら に な りや すい た めで ある 。 








小さ く な っ て 訪 が と れ て いく 


0 : 人 8 WW 1 CN 容 7 《。 人 まい 
JWNW7 eerrrees 








形 は 変わ り ぱ ば が し な い 











し ゅ る い 


Ai 二村 
みり 全 こ ろ の も と を 川原 の 石ころ の 形 や 大 VMo 寺 ん 乱 ろ の 種類 ご と 
ーー に 個性 的 な 変化 を する こと , 1 0 の Ne 
に っ に 
さがそ う 


が ん せき 


@A 川 の 串 頭 と 岩石 





ある こと が わか り ま し た 。( 102 一 103 ペ ー ジ ) 
陸生 それ ら の も と に 
な る 岩石 ぅ うす と も 関係 が ある に ちがい な RNN22NU DSI 





*・ カカ / と 寺 補 い 


^ サ 涯 と デイ 涯 の 器 頭 サ 岩 と デイ 岩 か ら な ムレ キ 涯 の 串 豆 サ 岩 の 層 『 の 間 に は さま れ 
る 層 の 重 な り 合い MGM る 


ぁ レキ 岩 の 石 ころ 
も と は 海 に た い 積 
し た も の で , 角 の 
と れ た や や まる み 
の ある チャ ー ト の 
若 こ ろ が は いっ て 
いる 


若 こ ろ ゃ 砂 
な どの た い 
積 物 で で き 


た 河岸 段丘 





ム デ イ 涯 の 大 こち チャ ー ト の 石ころ 
ディ 内 は 細か いか け レキ 岩 が ほぐれ て 川原 
ム サ 塗 の 石ころ 砂 。 ら に な っ て くず れ や の 藻 こ ろ に 生ま れ 変わ 
2 が こす ナリ さあ れれ ナチ い が :。 これ は 依 光 た の 。 むだ た い 有 だ 
て 久 が と れ , まる み 。 いび ぴ つ だ が 角 が よく が , は じ め か ら 角 が と 
が か っ て いる 計り 28 つう オ igG ICAO 959 へ SS LGCN る 








* が ん ろ と う 


< ネン バン 涯 と サ 岩 の 可 頭 A 川 
ぞい の 地層 より は ずっ と 吉 い 時 代 
の 地層 な の で , の > だ < く て ひび 割れ 
が 多 い 。 黒 っ ぼ い 色 の 部 分 は ネン 
バン 着 で , SNR 










デー が わ と oo) が ん せき 
@B 川 の 回頭 と 岩石 





が ん いし 
ムレ キ 岩 の 石ころ 





es が ん いし が ん いし か と 
る サ 岩 の 石 ころ ひび 割れ に そっ ムネ ン バ ン 涯 の 石 ころ や や 角 が と れ か か 
天 部 分 が ネン バン 岩 の 層 て 割れ て , も と の ササ 岩 の よ うす を か た い が や や は ば げ やすく, つて いる 砂 ま じ り 
その まま 形 に 残し て いる また ひび 割れ も 多い の レキ 岩 
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と が 考え ぇ られ ます 。A 川 と B 川 に 
環 が し だ すこ と ど に し まし ょ う 。 


か わき し が ん せき ろだ な さり 


つい て , 右 こ ろ の も と 


川岸 に - 出 て いる 岩石 の 露頭 を 観 察 E す る と 。 岩石 の こわ 
れ 方 ,。 く ずれ 方 (風化 の し か た ) が ちがう こと が わか り 
ます 。 それ が 石ころ の 形 や 大 き ミ の は じ め の す が た を 


「 ル カコ ウ 岩 の 石ころ 

| つぶ が あら く , こわ さき 
錠 RI 人 きき と られ や すい 
の で , 小さ ぃ 若 こ ろ に 





が ん ああ だ 信 


4 カコ ウ 岩 の 句 豆 
大 き な 割 れ 目 (方 
状 節理 ) の ある カ 


が ん わ め 
コウ 岩 は , 割れ 目 


ECS ご わざ: れ 5 


風化 し や すい た め 
まる み の あ る 大 き 
な 石 の か た まり が 
EEC:OEratGE の 2 
まま 川 に 落ち こむ 


上 ょ う りゅう 


だ ES も Sn it よ 


じ め か ら 大 きく て 。, 


か ど いし 
角 の と れ た 石ころ 
(に 26RK の 二 


決め る わけ で す 。 
川 の 水 の は た らき が 。 同じ よう な み で は た らき か け て 
が 人 せき せい し ププ 


も , 岩石 の 性 賞 や その 組み 合わ ちせ の ちがい で 。 その ちと 
に 見 られ る 右 こ ろ の 旅 の し か た の よう す は 。 ち が っ て い 


JNESU20)2e9ea 








ム 火 山 岩 の 器 頭 ( 識 ) カコ ウ 岩 より も も っ と 割れ 目 (節理 ) 
が 多く 。 角 ば っ た か けら に な りや すい . (者 ) は じ め か ら 廊 ば 
っ た 義 山 噴出 物 の か けら が , ギョ ウ カ イ 岩 の 層 の 中 に ふく まれ 
て い る. 
の CU 

k 火山 岩 の 石 こ ろ 角 ば 
つっ た 大 山岸 の か け ら が 川 
原 の 石 ころ に な っ た も の 。 
サ 岩 の 石ころ と は か な り 





な る の も は や い 。 ちがっ た 形 を し て いる 











ろ と う そう し ュ う セッ テツ 3 ビー が わ じ だ い 
^ ム チャ ー ト の 露頭 層状 て. ひじ ょ うに 人 火山 呈 5 玉 そ い の 苦い 時 代 の 
せき が ん つ そ ち そ が ん 
か た いた い 積 涯 。 う すい で い 質 の 層 を は 地層 (ネン バン 央 ) の 割れ 目 の 中 に は い ンク ン ョ 
じょう 3 か さ あ か ざん が ん が ん ぇ コ 5 外 
Sal まま 状 の 本 な りり 合い に な つて いる 。 りり ミ ん だ 火山 因 の 内 了 、( 自 っ ぽい 部 分 ) 2 る いう 1 


ムカ コウ 嗜 の 発 員 ( 若 功 り 瘍 ) 


チャ ー ト の 石 こ 4 火山 岩 の 石 こ 4 カコ ウ 岩 の 石 
ろ 層状 の チャ ー ろ 月 ば っ た か 三 ろ B 川 の か 
ト が デイ 岩 と の さ けら に な りや す た い 典 如 の 砂 = 
の vsS(HU90 還 まだ SE の AG 


ほこ 
運ば れる の で , 
と くに 角 が と れ 
SG な 


ひび 割れ の た め に 
角 ば っ た 形 に な っ 
て いる 
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ペーー 
ーー 
ーーー 


層 r ぶ (6 丁 S 稚 


ち / ぐ で ン 


@ 石 ころ の 浜 (A 地 点 ) 








@ 川 口 の 石ころ の 浜 ( 


川 と 海 の 水 の 
は た らき 


せき が ん 


た い 和 精 岩 に は 。 い ろ い ろ な で き 方 が あり まっ か 。 に み 還 
川 や 海 の 水 の は た らき で 。 けず られ 。 運ば れ 。 そし て 積 


も る こと に よっ て で きる の み ヵ み ぶ . つ う で す 。 た い 積 岩 を 観 
察する 前 に 。 川原 や 海岸 の 石ころ の 集まり の よう すか ら 。 


か ね わ ん 


川 や 海 の ポ の は た らき を 見 る こめ に し まし ょ う 。 
ここ の 海 立 に は 。 右 ころ の 浜 ( A ) と 。 川 が を そ き こん 


で いる 漢 (B ) と 。 細か い 石 ころ と 嘱 の 浜 (C) と が あり ま 





ム 波 打ち ぎわ の 石ころ は , た え ず 音 を 立て 
09205a の の YaGUUO の 玩 





(まま に 


B 地点 ) 








な 川口 の 石 こ み は 。 衣 ば っ て で て いて ころ が 歳 
ず , タマ キビ や カニ な どの すみ 場所 に な っ 
SUDKA 





ムレ キ 岩 の 層 が は さま れ た 海岸 ^C 地 点 細か いも の 
の が は け 細か い チ ャ ー ト の 石 こ が 多 を い の で . ある 量 だ 
ろ の も と に な っ て いる 。 け 集 め て みた 。 








「 す 。 そし て , ここ の 石ころ や 砂 の も と に な っ た 地層 は , 近く の [ 

















山地 や 海岸 の が け に あり ます 。 その 地層 は 。 大 部 分 が 班 い サ 岩 
「 どう すい ディ 岩 の 層 が 写 な り 合 っ た も の で , と き に は レキ 岩 の 2 人 っ まま マ ャ 
雇 が 。 その 間 に は さま っ て いま す 。 海 崖 の 大 部 今 の 右 こ ろか | OWNNWe 上 1 
「 ほとん ど 同 じ サ 岩 な の で 。 A 地点 の 海 の 波 の は た らき と , B 地 / aa ee DE | 
「 如 の 川 の 水 の は た らき の ちがい が ,。 この 2 地 遠 の 石ころ の よう W / 
「 か ら 読み と る こと が で きま す 。 | W/ 





ム A 地 点 |m 四 方 の 枠 を 作り 。 その 中 の 4 集め た 石ころ (大 部 分 が サ 岩 ) を , だ いた い の 大 き さ の 順に な ら べ る と , し だ 
石ころ を 集め る 。 い に 久 が と れ て , ま る み の あ る 石ころ に 変わ っ て いく よう す が わ か る 。 こ の 石ころ 





^B 地 点 |m 四 方 の 枠 を 作り , その 中 の ふ こ の 地点 で は , 大 きく 〈 角 が 残っ た まま の 石ころ が 多く , 大 き さ の 順に な ら べ て 
石ころ を 集め る 。 も 。 それ ほど 形 の 変わ り ば え が し て いな い 。 ま だ , 海岸 の 波 の は た らき を あま り 


URIGGMOCN0DI7 ニ 8 の いつ 


2 一 | mm mm 以下 5 人] 
4A、8mm 4mm 2mm Imm の 4 種類 の ふる いで 分 け て な ら べ た も の 


小さ く な る ほど 旋 が と れる サ 岩 の 石ころ は , さら に 小さ く な る と 形 が くず れ て いっ て , し まい に は 角 ば っ た 砂 つ ぶ に な る 。 チ ャ 
ー ト は 。 小さ く て 訪 が と れ た 石ころ に な り , サ 岩 の れき と 入れ か わっ て いく 。( 一 110 ペ ー ジ ) 
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ペーー 
ーーー 


きき re ぷ (( 加 S 答 re 





人 ーー 
多 水 の は た らき と 石ころ の 


か え 。 な みう 
EKG UNORS9S2EE2hDINC つ SI45 Ia 議 7 ご 
5 の 2 の 0 つき 4 の - の ら れ れ た 


いし か ど 
5 の NII 月 2 人 S 迷 CUNNIG 
まる み が あ り ま す 
か い が ん エー ち 
ここ の 海岸 (107 ペー ジ の A 地 
て ん だ い ぶ ぶん * が ん いし 
点 ) で は 、 そ の 大 部 分 が サ 岩 の 石 
か た ち と と の 
ころ ば か り て 。 と て も よく 形 み が 整 
いし 


か わ ら 
っ て いて 。 川原 の 石ころ と は 形 み か 


ま 
えみ 
で 電 あ と ど 。 だ だ まる みか ある 


か た ち 
。 い < くく つか の 形 の ち が 


Rn 
SE 
が 
び 
ン へ 
っ る 


*・ が ん 。 いし な か 。 す な 
は , サ 岩 の 石ころ の 中 の 砂 つ ぶ の 


ce 家 
あら さ , 細か みかさ の ちがい で , 線 品 


模様 が よく わか る も の が あり ます , 


い s 
ee 
@ 石 ころ を 集め る 
> が ん 。 いし な か 。 す な 
サ 岩 の 石ころ の 中 の 砂 つ ぶ の な 
か た ち 


か た ちゅ う し た 
ちの みみ ( の EK うつ (5 注 間 で 。 形 の 


あつ 
0 だ CB の の 26 集 の の まり た 
ひだ り が わ お お いし 
UN ちち (ん た 則 の 天 全 WO 各 こ つの は 


3 


み 


732 の 5 ED の 22) 人 78 SASSDD0 り 古 に 


か た ち し め 
MO の も と の の 2 2 
由 みき 
も の みか も 知れ ませ ん UN で ー 生 


っ いし ちい 
NN 人 2 たま の の NSK の HI 
か 


た ち と と の 
草 2 が 整っ て いき ます 
か た な: の Ky う 
0 の 0 KI2MUEUN の Ah いろ の 9 信 避 2 別 


ぃ L 
NSK の DS 62COSGD CSEC ニコ 
す な 


* が ん せき 
7 だ 6 ら 2 の 07Sth7 電 7SC 人 SN の )5 ル ニラ 


か た 
の 20056 ハル 02 ドド の も の の が 


か い が ん 。 いし か た ち 
今 海岸 の 石ころ の 形 

石ころ に , 長い 軸 , 中 くら い 
の 軸 , 短い 軸 の 3 っ の 軸 を 考え , 
その 軸 を 中 心 に 回 転 し て みる と , 
つね に 間 彩 に 見 える 


か い て ん だ えん た い うえ 


た い 
これ を 回 転 杖 円 体 と いい , 海 の 
いし 


と く 5 ょ う 
石ころ の 特徴 に な っ て いる 


ーー 
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ヤマ た て に お いた コロ ッ ク 型 の 


の と は ん と うし し ず か い が ん 


マ 能 登 半島 鹿 頭 海岸 


い 


が た ちち 


形 





る 








か い が ん 


り の 海岸 








いし 


ゆ るい 
若 こ ろ の 種類 に ょ っ て , 3 
っ の 軸 の 長 さ が ちがう 





い わ か た か た ち 
@ 石 の 割れ 方 と 形 
サ 岩 の 石ころ の 形 が いろ いろ な 型 に 区 列 で きる の は 。, 
右 こ ろ の も と に な る サ 岩 の 層 に わけ が ある の で す 。 
海洋 ぞい に ある この サ 岩 の 層 に は 。 いろいろ な は ば の 
た て の 割れ 目 ( 館 理 ) と 、 横 の 方 向 の 層 理 面 や 、 た い 積 の 
と き の 砂 つ ぶ の な ら び 方 に よる は げ や すい 面 と が 見 られ 
5 局 下 の 図 は , その こわ れ 方 を 示し た も の て です 。 
この こと か ら , 石ころ の 形 は , た だ で た ら め に 細長 みか 
っ た り , ま るみ が か っ た り し て いる の で は な く , それ ぞ れ 


も と の す が た や 特徴 を も と に し て いる こと が わか かり ます 。 














わ か や まけ ん ご ほう えん じゅ は ま か い が ん < が ん 


マ 和 歌 山県 御坊 , 煙 樹 浜 海岸 サ 岩 が いち ば ん 角 が と れ て マ 和歌 山 市 新 和 歌 浦 海岸 うす く は げ や すい 結晶 ヘン 


加 っ た 涼 を し て いる 岩 類 な の で , 平たい 形 を し 
て いて , ころ が り に くい 。 





こ ー 


受 ざ (本 S 答 re 


の CU 


維 二 呈 の 三 ー 
9 海岸 の 石ころ の すみ 分 け 


* が ん いし は ま い お お か た ち へ ん か s30 お お か た ち 
サ 岩 の 石ころ の 決 で , 石ころ の 大 き ミ や 形 の 変化 の 上 ここ で は ,。 それ ら の 右 こ ろ が どの よう な 大 き さ や 形 に 
し ら べ へ ん か ね わ か い が ん 
うす を , いろ いろ と 調べ て きま し た 。(106 一 109 ペー 変化 し 。 どの よう に すみ 分 け て いく か を 。 2 つの 海岸 で 
ジ ) 調べ て みろ ま し ょ う 。 
e が ん 


@ サ 岩 か ら 

チャ ー ト へ の 入れ か わり 

細か い 石 ころ が 。 硝 浜 の 波打ち 
ぎわ に 打ち 上 げ ら れ て いる 海岸 
(107 ペ ー ジ の C 地 藤 ) で 。 足もと 
に ご みみ ラ て V1 る 各 こ ろ を 。 夫 き 
な も の か ら ,。 し だ い に 小 さい も の 
へ と な ら べ て みろ まし た 。 

する と , サ 岩 は 小さ く な る ほど 
(アズ キ つ ぶ : ぐ で らい) まるみ を まし 
て いき ます が 。 反対 に 形 が 加 く な 
り 、 衣 ば っ た 小さ いか けら に な り 
ます 。 そし て ,。 それ と は 列 に , あ 
る 大 き さ か ら は 。 角 の と れ た チャ 
ー ト の 小さ いれ き に 入れ か わっ て 





“ メ 
が ん いも 


、- サ 岩 の 呑 





放 の ー 


* が ん * が ん いし ちい か ど 
る サ 岩 か ら チ ャ ー ト へ サ 冊 の 石ころ は , 小さ く な る ほど 角 が と れ て いく が ,。 し まい に 
は 衣 ば っ た か けら に な り は じ め る 。 あ る 大 き さ か ら は , チャ ー ト の 細か い 和 石ころ に 入れ 
MOSS キ 9。 か わっ て いく < く 。 
わり あい 


@⑯ サ 岩 と チャ ー ト の 割合 





す な は ま 


この 砂 泊 の 細か い 石 ころ まじ り の 太 を , ふ . る い を 使っ 取 本 
て 4 種類 の 大 き さ に 分 け ま す 。 そし て , |mm 以 下 の 砂 は | 100。 _ 馬 着 と チャ ー ト の 割合 い 
NE Eu あ で DS 失敬 CE ご MI 2 シフ ーー ご の 0 間 
つい て 重き を は か り , グラ フ に し て み ま し た 。 

する と , その グラ フ か ら , サ 岩 か ら チ ャ ー ト へ の 入れ 
か わり の よう す が ,。 は っ きり 読み 取る こと が で きま す 。 
この よう に , サ 岩 は 。 し まい に 砂 つ ぶ に な っ て 波 に あ 
ら わ れ な が ら 夢 ば れ や すく な り , チャ ー ト は , まだ 小さ 
い 大 こ ろ と し て 生き 残っ て いく の で す 。 
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@ サ 岩 か ら デ イ 岩 へ の 入れ か わり SA 全 ec 


9 まん e 
が イ 財 の きま の で 
か い が ん 


この 海洋 に 見 られ る が け や 磁 の 地層 は 。 サ 岩 の 礎 は う 羊 の か けら の 江 で き て いる 
す 〈, 全体 と し て ディ 央 の 層 が 多く な っ て いま す 。 と 

うす い サ 岩 の 層 の 部 分 は , 泌 さ い 箱 型 に こわ れ て いき 
ます 。 ディ イ 岩 は , は じ め か ら ぼ ろ ぼ ろ に 細か くく ずれ て , 
導 ば っ た か けら に な っ て いま す 。 


て くろ は ま 











ム こ この 海岸 が まっ 黒 な 洪 に な っ て いる の は , サ 規 か ら こ わ ゎ 
れ た 和 砂 つ ぶ が , 波 で 別 の 所 に 運ば れ て 行き , あと に ご まつ っ つぶ 
の よう な デイ 岩 が 残っ た た め と 考え られ る 。 こ の ご まつ ぶ も , 
や せ 細 っ て 。 つい に どろ つぶ に な っ て いく の で し ょ う 。 





の 4 * Be の 了 0 た か た 
Ro 了 - と 8 甘 。 ム テ イ 岩 の こわ れ 方 タマ ネギ 
4 サ 岩 と デイ 岩 の 吉 頭 うす い サ 岩 と デイ 岩 か ら な る 層 が , ム サ 浴 の こわ れ 方 うす い 層 の か ユリ の 球根 の よう に は が れ や 
《 9 返し 重なり 合っ て いる 。 サ 汗 は 小さ い 籍 烈 に くず れる 。 すく , 衣 ば っ た か けら に な る 。 


e ゃ が ん Sa が ん わ こま いし 、 す な ポ ぶん つか し ゅ る い わ < が ん 
@ サ 岩 と ディ 岩 の ふ る い 分 け 細か い 石 ころ か ら 太 の 部 分 を 。 ふ . る い を 使っ て 5 種類 に 分 け て , サ 涯 
。。 が ん 5 か み 
7216 宮 必 0 つ 86 の の 語ら 0 の の EE02 つ 0 ニオ 4 うつ GWS の NE 上 CS ま 2 志 
サ 岩 〇 まだ まる み が あ る 。② 形 が 悪く な り は じ め る 。③ 角 ば っ て 形 が くず れ て いく 。④ ほ と ん と ど と 砂 つ ぶ に な り は じ め る 。⑤ 砂 つぶ 


Ga 
5 寺 2 





。② 角 が 取れ て いく 。③ ま すま す 角 が 取れ て いく 〈 く 。④ ご まつ ぶ の よう に な る 。⑤ 細 か いつ ぶ 。 





ち そう か た 
人 @ 地 層 の で き 方 

だ ん だ ん と 細か いつ ぶ : み *。 海岸 から 
お き ほう 


沖の 方 へ と 運ば れ て , 地層 が で き て い 
く よ う す を 示し た も の で す 。 








か い が ん す な 
この 海岸 で は 。 その も と に な る 太 つ 
ねむ わ お こ 
Sm どろ つぶ : の すみ 分 けが 行なわ れ て 
じっさい か 人 ん さ つ 
いる こと を , 実際 に 観察 する こと が で 


還 ( す 。 








ヘーー 
ーー 
ーーー 


に 


の と 海 の 砂 


< ツゲ 


か わ ら いも し カ い が ん か た ち お お か い が ん す な 3 た に みず か た R 

川原 の 右 こ ろ と 海岸 の 石ころ に つい て . 形 や 大き さ の と 海岸 の 砂 か ら も , それ ぞ れ 水 の は た らき 方 の ちがい を 
ヽ ょ ん か か ん さ つ み い だ 
変化 の し か た の ちがい を 。 観 宗 す る こと が で きま し た BNC の CGI の 0 らち の VN あま ぴん 

か わ 。 す な うみ わ す な 
06=ILS テ ジリ だ こぐ で VI の AE の 硝 を この MG の 20000G の の 8 
こ か わら 。 す な と し 

それ な ら 。 も っ と つぶ : の 細か いも の 。 つ まり.) 原 の 太 の DE お を 見 の 8 弁 、 し ま 1 ょ う 

AS わ 3 2 
人 @ 砂 を ふる い 分 け て , グラ フ に する 

か わ くだ か い が ん す な は ま トコ あい だ の うみ す な こま 

ある 川 を 下っ て 。 海岸 の 砂浜 に 出る まで て の 間 に 。 4 つ ぞろい で すみ 海 の 砂 は 細か くく て よく つぶ が が そろ っ て い 

ば し ょ す な あつ 導 の ご 
の 場所 で 砂 を 集め 、 それ ぞ れ の っ 、 る - 残 っ た 砂 の る こと が わか り ま す 
お も OS か わ な が | で いつ ぼう か い が ん な 
620000EE つ 6 EE た だ た 川 の 流れ は 運ぶ 一 方 で すみ 海岸 の 波 は 。 砂 つ ぶ を た 

か わ す な わ 
シン ラン (人 ら 2 の 022 の と UI の 5 の お 52 の いら KISS RDNSS)K2N の 2330 の SNS の WS2D3t702GUMNONCIURZ 寺 暫 


わり あい 


@ 砂 つぶ の 大 き さ の 割合 





川 の 砂 


Aa』」 


が が 1 ア 1 ZI IIIZT1 
2 !4 !6 夫 和 246 42124%64% 
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集め た 砂 を ふる い に 通 し て 分 け ま す 。 ふ る い は 上 か 
お お 


みか さく な っ て いる の で , 砂 は つぶ : の 大 き 


な か 


る い の 中 に 分 け ら 少 は ま 9.8 に で 4 じ る 証 50S 


お お な わ す な 
2 に つぶ の 2 大き 4 さ ご と (35 5 る ふる い 分 けた 砂 の それ ぞ れ の 
ふる いと 人 邊 は ら 秒 た 砂 る い 分 け て いく 。 重 さ を は か る 





1 見 





と っ と )) さ 


きょう と こと 


ド 


ゅ う お お 


の と は ん と う ちり は ま =」 こと びき は ま re 
4 能登 半島 の 千里 浜 よく し まっ た 細か 人 京都 府 の 琴 引 浜 の Py キ 4 鳥取 砂丘 中 くら い の 共 き さ で , や や 
い 砂 の 江 で , っ ぶ の 共 き さ が よ ょ よく そろっ ュ ユ ッ キ ュ ッ と 和 上 を 立て る 。 中 くら い の 共 つぶ が そろ っ た 秒 
た 砂 き さ で , か な りつ ぶ が そろ っ た 砂 
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せ き だ が ん 


ペペ シ た い 積 岩 を つぶ の 大 き さ で 分 ける 


れき .。 砂 。 どろ と いう の は , つぶ : の 天 き ミ を 表す こと いう こと で 。 は じ め て その つぶ : の 天 き さと 肉 容 が わか る 

ば で . それ が 何 で で き て いる か と いう こと まで は わか り こと に な り ま す 。 

ませ ん 。 たとえば. セキ エイ や ウン モ の 多い あぁ らい 友 と つぶ ふ : の 大 き さ は , 下 の 図表 の よう に 区 別して いま す 。 
せき が ん し ゅ るい 


@ た い 積 岩 の 種 類 

2mm よ り 大 きい つぶ : を れき , 2mm か ら 16 分 
の 1mm ま で の も の を 砂 。 それ 以下 の も の を ど 
ろ と いい , さら に , 256 分 の 1 mm より 細か い 
も の を ね ん 芋 と いい ます 。 

自然 の た い 精 物 で は 。 れき , 砂 , どろ と い 
っ て も ,。 それ ら が いろ いろ の 割合 て, まじり 
た ラジ SU の ? の ) の CS2 つ IEGde 








が ん ゃ っ 時 わり あい ぜん た い 
ムレ キ 岩 れき の ふく まれ る 割 谷 が , 全体 の 50% 
以上 の も の 。 れ き と れ き と の すき 間 に は , 砂 ゃ と 
ろ が は いっ て いる 。 





ロ が ん すん わり あい ぜん た い い じょう す な 
る サ 岩 砂 の 割合 が , 全体 の 5022 以 上 で , 砂 つ ぶ 
の すき 間 に ど ろ も は いっ て いる 。 と き に は れき が 
は いっ て , 誠 こ ろ ま じ り の 必着 と いう の も あ 妊 : 





わり あい ぜん 


が ん た い い に じ ょ 
ム デ イ 岩 どろ の 割合 が 全体 の 502% 以 上 の も の 。 
と どろ に 知っ ぶな ど が まじ っ て , で い 質 の サ 岩 と か ,。 
砂 損 の デイ 岸 な ど , いろ いろ な も の が ある 。 
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が ん 


@ レ ェ 岩 か ら デ イィ 岩 へ 


ーー す な し わり あい が ん 
馬上 どろ の ふく まれ る 割合 で 。 レキ 岩 か 


が ん 
罰 0 唇 ま て 。 








いろ いろ の も の が あり ます 。 





せき が ん か た 
@ た い 積 岩 の か た まり 方 
た い 病 内 は 。 れ き 。 砂 どろ な ど が 厚く 積み 重なっ て , その 
章 み で お し か た め ら れる だ け で は あり ませ ん 。 
硝 や 右 こ ろだ け を お し か た め よ うと し て も ,。 すぐ ば ら ば ら に 
な っ て し まい ます 。 海岸 の し めった 砂 で お に ぎり を 作る と みか た 


まり ます が 。 か わく と また 。 ばらばら に な っ て し まい ます 。 

さき さらに, ねばり け の ある ね ん 圭 は ,。 か わく と か た く な り ま す 
が , 水 や ね ん の ほか に も ,。 れき や 砂 つ ぶ : の すき 間 を , うず め 
る 和 荷 ぶ 上 が あっ て 。 それ が みた め る 役目 を し て いま す 。 





4 ピー ナツ チョ コレ ー ト ピー ナツ と チョ コレ ー ト を まぜ る と か た ま 
る 。 こ の チョ コレ ー ト は , ピー ナツ の は いっ た レキ 岩 と いう こと に な 





ム ボ ポン ポン あら れ に ぎっ た だ け で は ば ら ば ら に な る 米 つ ぶ も , さと 
うみ つ を まぜ る と か た まる 。 





大 提 の サ 岩 を 頭 徴 氏 で 見 る と 、 議 証 詞 
砂 つ ぶ : の すき 間 を , 石灰 分 が うめ 

て いた り , ホウ カイ 右 が う め て い 

た り し て いま す 。 こ の よう に 。 地 
下水 な どの: 地 居 の 中 を 通る と き に . 


石灰 分 や ケイ 酸 分 や 鉄分 な ど を す 
き 間 に 沈 股 させ て , 岩 台 を か た め 


る 役目 を し て いま す 。 チ ョ コレ ー 
ト や 太 類 みつ の よう に , や は りか 


う 
た め る も の が 必要 な の で す 。 





ム 豆 徴 鏡 で 見 た 石灰 質 の サ 岩 
負 の か けら (A) や , いろ いろ 
な 鉱物 の か けら が あり , その 間 
を , 石灰 質 の 砂 や どろ が うず め 
て いる 。 そ の 一 部 は ホウ カイ 若 
(B) に な っ て いる 。 
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い 
柄 


5 き 』 が ん 


た い 積 岩 の い ろ い ろ 


。 サ 岩 , デイ 岩 は 。 ふく まれ る つぶ : の , 天 部 分 ここ で は , その 他 に も, ふつ うに 見 られ る た い 積 岩 と 

E) が , それ ぞ れ れき , 硝 , どろ で ある こと を 款 し て , チャ ー ト と ど セ ッ カ イ 岩 を と どり あげ まし た 。 ギョ 要 
。 それ に , さら に 肉 容 を 示す こと ば ,。 た と カイ 岩 は 。 どちら か と いえ ば 由 噴 出 物 の な か ま に 入 
ヵ 石 灰 質 と か の 中 味 を 表わす こ 2 つい れる (EE うつ の KN の 5 の つの) の た い 積 岩 と くら べ で る 
きど し て の いろ いろ な 種類 を 示す 名 まえ に な 意味 で ここ で も と りあ げ て みる こと に し まし た 。 





チェ ャ ー ト 

チャ ー ト の 監 頭 を 上 か 
ら 和 見 る と ,、 細かく た い 類 
し て いる よう に 見 えま す 
が 割れ 目 (節理 ) の 過 面 
で は , 昼 状 で ひじ ょ う 
に 複 林 に お り た た ん だ よ 

な し ゅ う 曲 機 様 を し て 
UN 時 紅 98 













そう C ょ う 


5 ひじ ょ ム 割 っ た チャ ー ト 層状 に チャ ー ト の 店 ころ よほど 長い ム 哨 微 3 修 で 見 た チャ ー ト だ ' き 
に か た い ケ イ 酸 質 の 岩 若 は げ や すい 面 と 。 ひび 割れ 時 間 か 藤間 雇 を 運ば れ た か 。 ま ん の ケイ 質 の 後生 物 ( ケ イソ ウ 類 ) 
で , 巣 い で い 質 の 部 分 が う の 世 と で 割れ , 衣 ば っ た か た は 。 海岸 の 滅 で よく み が か れ た の 遺 が い が 見 られ , 水 で 運ば れ て 


すく は さま れ て いる けら に な る か し て で きた も の た い 精 し た よう す も わ か る 


@ キ 。 ウ カイ 岩 


7 経 笑 の は いっ 7 た 


そう し じ ょ 

礎 状 の の キ ギ キョウカイ 

が ん に 1 か ざん ば い 

右 細 か い 伏 山 灰 の 

部 分 に , 小さ な 埋 右 
ムギ ョ ウ カ イ 涯 の 露 頭 層状 に 電 な り ・ に 且 2 ん 人 ム 氷 の 中 の ギョ ウ カ イ 岩 と サ 岩 の 
あっ た 地 必 だ が 。 ふつ う の た い 精 岩 と い 3 0 3 若 こ ろ 若 質 の ギョ ウ カ イ 内 は 水 
は ちがっ て , 炎 山 灰 や 軽 右 な どの 犬山 隊 胃 /- い 精 し た こと が わ に 浮か び 。 サ 央 の 右 こ ろ は 底 に し 
噴出 物 で で き CU 較 か る ず む 
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@ セ 。 カイ 岩 

セッ カイ 岩 は 。 大 部 分 が 炭酸 カル シウム で で き て いま 
す が ,。 わずか に ほか の 成分 も まじ っ て いて 。 い ろ い ろ な 
色 や 模様 を し て いま す 。 セッ カイ 岩 地帯 に は 。 地下 水 の 
は た らき で , ほら あな ( 鐘 乳 洞 ) が で き て いる 所 が 多く . 
地表 に も 。 ドリ ー ネ と いう へ こみ の あぁ る 地形 が で きた り , 
カル スト と いう し ん 食 地 形 が が 見 られ た り し ます 。 








ム セ ッ カイ 岩 ボウ スイ 虫 の 化 右 が , 海水 の は た らき で , ゆ さ ぶ 
られ た り 運 ば れ た りす る 間 に や せ 細 っ て た い 積 し た も の 






る 鐘 乳 石 石灰 分 


を と か し た 地下 水 
が し た た り 落 ち 。 


みず は つ 
KS ボ 2.250( に SG 
せつ か い ぶん 
石灰 分 が か た まっ 
は し ら や ま ぐち 
で で きた 桂 ( 員 理 


けん Le うほ う どう 


県 秋芳 洞 ) 
ドリーネ 





せき が ん 


@ 変 わっ た 形 の た い 積 岩 


ち そう 


地層 が で きる と き や , 地層 が か 
た まる 前 な ど に , いろ いろ な 成分 
が 集まっ て 。 変わ っ た 形 の か た ま 
SS る こと どの が だ あり ま - す 。 ekd い L ちち か すい は こ 
4 仏 石 地下 氷 な ど が 運ん 
だ ある 成分 が , 地層 の 中 に 
部 分 的 に 集まっ た も の 
ム つ ほ 石 地下 水 
の る が 運ん だ 鉄分 
が , 地層 の 中 に 部 
2 計 5 ( 7 分 的 に 集まっ て で 
ケイ 化 木 樹木 が ケ nn …、 きた も の 
ィ 酸 分 を ふく ん で か た ンー 
い 石 に な っ た も の ムレ ノジュール 貞 が 剛 識 4 げん の う 石 
4 営 似 小 福本 の 根 ら を か こん で 地層 の 「 ke 


1 し あっ 
ーー こ な か せつ か い ぶん 0 喧 うか の っ 
則 の まわ り に , 線 分 が 中 に で きた 石灰 分 の に 石灰 分 が 集 ま 





で で きた も の 


お お 
た だ まっ で で きた も の 。 多 上 か だ まり 





ンー 2 
の 地層 が た い 積 する と き の よ うす 


うぅ か や まけ 


和 吹 山県 白 泊 に 見 られ る , 細か い 砂 と どろ か ら で き て いる 美 
し い 地 層 。 た だ 砂 と どろ の 昼 の 章 な りあ っ た し ま 模 様 と いう こと で 
は な く て ,。 よく 見 る と , 運ば れ て きた と き の 流 れ の よう す を 残し た 
いろ いろ の た い 積 模様 が あり ます 。 

これ ら の し ま 模 様 か ら 。 大 むか し に , その 地 昼 が で きる と き の 流 
れ の よう す や , いろ いろ な で き ご と な ど を 考え て る る こと に し まし 
















が の 生 る ら ま 選 骨 の ※ が か の の ま 滴 要 ム 生 き 残り の 層 若 こ ろ ゃ 落 が 蓮 ば ぱ ばれ て き て , それ を 運ん た 湾 
を つく っ て いる が , これ は 履 理 で は な く て , っ ぷ の 配列 の ょ う れ の 力 が 変わ り , また それ を 先 の 方 に 運び 去っ た り し な が ら , 


す を 示す も の 。 地層 は , 全体 と し て は , ほぼ 平ら な 層 に な っ て この よう な くさ び 状 や レン ズ 状 の 模様 が で きる 。 地 劉 の 中 に は 。 
い る 水 の 動き の 方 向 が . は げ し く 変 わる ゃ たび に, この よう な この よう な , 流れ の 力 に た えた 生き 残り の 記録 が 残さ れ て いる 
た い 積 模様 を つく る. ど と 名 





すい 5 ちゅう 


^ ム サ 逢 と デイ 逢 か 引か く 重なり あっ た 地 ^ ム 夫 だ る ま の よう な 模様 た い 策 し た 地 ム 引 きち ぎり 構造 氷 品 で 地すべり を お = 
層 この 層 に は , 費 だ る ま の よう な 機 様 慎 が 水中 で 地すべり を お こし , まだ じゅ し . 地層 の ある 部 分 が 引き ちぎ られ て し 
や , 引き ちぎ り の 構造 な ど が 見 られ る , Sp の 475 まま 10 きら SC つも (SG さだ し まっ た も の 








ム う ず ま き 模 様 うず を まき な が ら た い 積 し た 地層 の 模様 。 そ 
の 上 半分 が けず り と られ , 続い て その 上 に 平ら な 地層 が 重なっ 





UN の の 0 7 地層 が か た ま っ た あと の し ゅ うぅ う 曲 で は な い 。 り ろ の 層 が MS つ L CREGAS7 ら 地層 の 構造 。 
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[ 高知 県 竜 沖 海 岸 の 地 
層 の た い 積 構造 水中 
で 地すべり し て で きた 
スラ ンプ 構造 と いわ れ 
る も の 。 波 が し ん 食し 
た 海 食 台 に ある の で , 
その 構造 の 内 部 まで 見 
還 上 よ う に な っ て いる 
構造 の 種類 に ょ っ て , 
大竹, 小竹 な ど と , い 
ろ い ろ お も し ろ い 名 ま 
放 SS22(h ら れれ て いる 


4 底 こ ん (加重 こん ) サ 党 の 芋 み て. まだ や 
わら か い デ イ 汗 を お し つぶ し た も の 


Ce が 
9 
iu の 
も PS 


て いい 


^ 底 こん の ある 地層 サ 塗 . ティ 
時 





2 


が ん 
9 


石 





か え 


飛 が いく つも くり 邊 し 重なり 
あっ た か た むい た 地層 ディ 崖 の 
部 分 は くず れ や すい の で , サ 箸 の 
部 分 が 残っ て つき 出 た 。 そ の 下 の 
面 に は いろ いろ な 模様 が 見 える 

これ は , サ 岩 が た い 積 する と き の 
た い 柄 模 様 (た ぃ 精 構 造 ) で , 地 
層 の 和 是 あ と の よう な も の と いえ る 


い 


4 底 こ ん サ 岩 の 下 の 英 に は , そ 
れ が た い 精 する と き に . 砂 を ふく 

ん だ 流れ が うず を まい て , その 下 5 バ 
の デイ 内 を けず っ た り , 人 荷 か を 引 で 


訟 SN、 
0 ) 水中 で , 砂 や どろ が 流れ た 
きず っ て いっ た あと を 残し て いる 





マ れ ん こん 底 こ ん と は 反対 に , 地層 の 
上 盤 側 に , 波 や 水 の 動き の た め に で きた 
も の で , 波 や 水 の 足 あと と も いえ る 。 










。 時 
に 導 
Me 

3 


0 





9 


4 ム 生 こん 地層 の 中 に . その 当時 の 生物 の 旬 あ と 
や , 食い 歩い た あと , 住み あと な ど が 残っ た も の 。 
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い 
主 


ち 。 そ う 


地層 の いろいろ な よう す 


の.。 地層 が で きる と き の で き ご は ちがっ て 。 地層 に は , で き 上 が っ た あと で , 地殻 変動 


- 地層 が か た まり きら な いと ち の た め に いろ いろ な 変形 を する こと が あり ます 。 ここ で 
まや た (|I18 ペー ジ )。 それ と は 。 その よう な 地 昼 の 構造 を 観察 し て み ま し ょ う 。 


OS 








すい へい ち そう す な に を) ー ち そう と どう ろ き と お * が ん が 人 
ム 氷 平 な 地層 砂 , と どろ, れき な どの 層 が , ほとん 公 か た むい た 地層 道路 ぞい の 切り 通し で , サ 岩 , デイ 岩 の 必 
ど 午 ら に 香 な り 合 っ て いて , あま り 地 殻 変動 を うけ か ら な る 地層 


* 





て いな い 新 し い 地 層 の 喜 






ム か た むい た 地 
崎 県 青島 の “ 東 の 洗 た 
く 板 " と よ ば れる 地層 
波 の は た らき で し ん 食 
され た 地層 が , 海 食 合 
の 面 で あぁ ら わ れ て いる 
デイ 崖 の 部 分 が 。 か た 
い サ 岩 の 部 分 より も 早 
くし ん 食 き され て , この 
よう な す が た に だ が) 衣 


4 し ゅ う 曲 し た 地層 
サ 岩 , デイ 岩 の 層 が 細 
か く 電 な り 合 っ て , 選 


り は っ ち そ 
理 が 発達 し て いる 地層 






・ 1 で 
た り 逆 転 し か か つて いた りす る 地層 逆転 
し た 場合 で も . 地層 の 中 の 砂 つ ぶな どの 基き さや 底 


こん な どか ら 。 その 上 下 が わ か る 。 こ の 露頭 で は 0 
みき が ち そう 5 わ ば ん が わ が 
右側 が 地層 の 上 盤 側 に な る 人 
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4 正 断 飛 地層 が 階段 状 に 切れ て 落ち て いる 


マ し ゅ う 曲 と 断層 し ゅ う 曲 と 断層 が と も な 
っ て いる 串 頭 て 。 断層 に そっ て 地層 が こわ さ 
れ , 断層 崩れ き の 部 分 が で き て いる 






ミン 。 ーー ジ 
^ 逆 断層 左側 の 地層 が 切れ て , 若 側 具 PTT NR 
の 地層 の 上 に の し 上 が っ た も の 。 が ら , つい に 切れ て 逆 断 層 に な っ た も の . 





閑 正 断層 と 逆 断 層 


宮 ちか と ち そう ぎゃ くだ 


- カ が は た らい て 、 地層 に さけ 両側 ヵ HMI 
目 が で き , さけ 目 を 境 に し て , 地 以 が が は た らい た 部 分 で は . 年齢 】 


に と 
直 ・ 
こ 
ーL 


上 下方 向 や 水平 方 向 に 2 ポ し る さと あわ 








り ま す 。 こ れ を 過 居 と いい ます 。 叫 層 
に は , 地層 の ずれ 方 の ちがい に よっ て 。 


せい だ ん そう きゃ くだ ん そう に だ ん そ 






ン 
同じ 層 が 重 な 


は そ き EE ご ん そう 電 
正 断 層 、 逆 柴 層 、 模 ずれ 断 居 な ど が あ 
り ま す 






同じ 層 が は な れ て 


切 え る 


横ずれ 断 層 
此 層 1 佑 吉 和 直 方 ! 
で な く , 過 層 を 境 に 
MM 
旗 提 99 

っ 人 し た ノ 拓 
_99 ペ ー ジ ) ぞい の 中 央 構造 閑 
その 例 で す 。 岩 の 図 は 、 その 
と 考え られ る 線 を 地形 図 の 上 に 
き 入 れ た も の で す 。 川 の 流 4 | 
過 居 の と ころ て 客 の 方 に 大 きく ず / 仁王 旨 
れ て 曲っ て いる よう すか ら 。 


ずれ の 断 層 と 考え られ ます 。 


ーー = ーー 

















が ん 





の いい の 2N お も お の の お あり まあ が 
し ぞ 』 - 名 まえ が つけ られ て いな NG 
le を し の で 
な いと 分 類 が で 
陸 BRNCGNRS2E 電 の 
ら に な る も の で す 。 し か し , 央 名 に 親しむ 
と いう こと は その よう な こと で は あり ませ ん 。 
た し か に 。 幅 名 の 名 まえ は 決し て で た ら め に 
つけ られ て いる わけ で は あり ませ ん し , それ 
な に ある 決ま っ た 基準 が ちあ っ て , いろ いろ 
な 分 類 の し みた や 考え 方 も ちる わけ で すみ * 
な こと を 知ら な く て も , 岩 名 に 親 し 


学生 の 方 法 が いく ら で も ある 


尋 
エキ 
# へ 
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>ー さ 
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5 ( く 
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相 a 

TI 

光 

Fa 


『 
本 * 
人 ハ 


0 の NN25)(3 ル ンコ Net232 つ (0 
7 眼 た ちの 


で きる よう に 区 別して 


cw 
に 


ァ み のち みい を 


ぷ 串 > 
JA 


\ 


っ と く の 
、 つぶ: の 天 き さや 名 や 外見 に 
計上 e その 岩 の 語り ) 

(組織 ) を 自分 の 目 で た し か め て みる こと で す 。 

つく り の に た も の どう し を 集め て 

共通 と り ま と め て いけ る 


で 1 
ーー 
1 


共 遂 肌 し た 特徴 で と 
SM 二 だ NOSDRCDSGNO 

WS 
お な 


の の 5 の JC2 も IEEE SO が 
きま し た し 。 上 


た っ 6 二 


か わ ら いし 
川原 の 石 こ 


ぶ 


地学 の と 
り ま す 。 名 まえ は その 上 て 教え て も ら う かみ. 
・ り の 調べ 廊 を すれ ば よい わけ で 。 し ば 
らく あせ ら ず に , すなお な 岩石 遊び を し て み 
(Ei3 


それ な 


122 


の 火成岩 を つく り の よう す で 分 け て みよ う 


成 震 の な か ま 分 け 


だ だ か せい が ん な が か きゅう > 上 
IE - な らん で いる 岩 台 は , どれ も 業 成 岩 で す 。 その 中 に は , 急 信 准 
か ざん が ん し ん せい が ん 多 ちゅ うか ん は ん し た せい が ん 5 
7 に OU 滞 還 ゆう 冷え に 深成岩 、 その 中 間 の 半 深 成 岩 と いう あつ 
が ん せき ュ が ん 普 章 
時 と り 上 げ ら れる 岩 台 が 入り まじ っ て いま す 。 これ ら の 岩 右 閣 


それ ぞ れ 3 つの な な か ま に 分 け て みろ まし た 。 分 けた な か ま を くら ベ て スカ 
3 うう と くち ょ う 8 
る と 公 や つぶ の 天 き さき どい うこ ど だ け で な て 


荷 か 共 っ て 2 用 南 し た 特徴 が 大 
ざっ ぱに 区 別 さ れ て いる よう に 見 えま す 。 - それ ぞ れ の な か ま か 


さら 【 


だ 
ら 。 | つ ず つと り 出 し て , その 特徴 を てら べ て みる こと に 





し ま し k 軸 居 








ム 人 に 冷え て . あま り 経 宇 が 茂 胃 で き 
な か っ た た め に , ご く 小 さい 結晶 が ほ 
ん の 消し だ け で , 将 和 が きめ の 結 か い 


が ん せき 


同右 に な っ て いる 。 (リュウ モン 小 ) 












お お せい ちょ う 


^ ム 大 きく 成長 し た 結晶 が ちら ば っ て は 
いっ て いる 。 基 地 の 部 分 は 細か い 結 
晶 で で き て いる が , 肉眼 で は よく わか 
ら な い 。( セ キ エ イ ハン 央 ) 


の ム ゆ っ くり 冷え た た め , 全部 結晶 の 集 
ー まり に な っ て , それ ら が か みあ っ て い 


が ん せき 


る こと が わか る 岩石 。( カ コウ 岩 ) 
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TE デ - 









の が まえ が ん が ん 
火成岩 の つく り の ET 
内 コウ 岩 の 3 つ を と り 出し まし た 。 この 3 つの 央 者 は . 
ば あい お な 


ふつ う の 場 合 , 司 じ 種類 の 鉱 物 が > く ま オ じ JC で U い の の (0 


ちがい を 区 別 す る その つく り は 。 それ ぞ れ ちがっ て いま す 。 


が ん 


カコ ウ 岩 に は , セキ エイ . チョ ウ 誠 . クロ ウン モグ が お 
も な 鉱物 と し て ふく まれ て いま す 。 セ キ エ イ ハン 岩 に も , 


が ん せん し ょ く 
染色 し た も の いろ いろ な リュ ウ モ ン 岩 に 


ふく まれ る 鉱物 










チョ ウ 石 クウ ジジ 二 


^ 提 冷 し た た め , 結晶 が 少な く 見 
え に く い 着 有 な の で , 写真 は や や 
晶 の 多 を い リ ュ ウ モン 内 を えら ん 
で 生 名 し た も の 。 た と えば 。 すい 
た 電車 に 親子 連れ が 乗っ た 状態 の 


こう そう 


253 く DI( 当 が っ て いる ( 斑 状 構造 ) 。 











み が い た も の 染色 し た も の 














0 ンー 








4 結晶 の よう す は , は っ きり と し た 外形 を も っ て いて , た と えば , 
電車 に 大 人 と 子ども が 乗り 0, ひと と お り 満 席 に な っ た 状態 の つく 
り に な っ て いる ( 斑 状 構造 ) 。 








み が い た も の 染色 し た も の 

















は い いろ ト 、 て いけ い が ん 5 ん 
^ ム 灰色 を し た セキ エイ は 不定 形 で , リュ ウ モ ン 岩 や セキ エイ ハン 光 
の も の と は まっ た く 形 が ちがう 。 完 晶 質 で , た と えば , 満員 電車 で 
お た が い に か ら み あっ て いる 状態 の つく り に な っ て いる 。 





、 
が っ て , 風化 し て ぼろ ぼろ に 


イ や チョ ウ 如 の 結 偶 だ け を 取り 出す こ 2 の SS 2 
ー 疫 り 冷 える 間 に - 全 部 が 条 量 で 


性 中 っ し ょ か た ち 
攻 280S ジ し 7 この ) で 完 品 息 と い 2 自分 の 結 卓 の 形 2 を 
けい が ん 


半 還 MPPM 半 0 


A… 斑 状 構 造 が よく わか る リュ ウ モ ン 岩 

セキ エイ , チョ ウ 若 , クロ ウン モ な ど が , 地下 の マグ 
マ だ まり て で 結晶 し た の で , 自分 の 形 ( 自 形 ) を し て いる 
それ が 急 に 地表 に まで 上 が っ て きた た め , まわ り の 其 地 
( 石 基 ) の 部 分 (電車 の 中 の すき 間 に あ た る ) は , 結晶 質 で 
本 く 。 ガラ ス 質 に な っ て いる 。 
画 … コ ク ヨ ウ 右 

A と 同じ リュ ウ モ ン 汗 の 化学 組成 を も っ て いる も の が , 
と くに 急冷 し て ガラ ス 質 に な っ た も の 。 わ ず か に 結晶 に 
な りか け の 細か いつ ぶ が あり , 流れ 模様 も 見 える 。 
で … シ ンジ ュ 甘 

リュ ウ モ ン 賭 と 骨 ヒ マグ マ が , と くに 急冷 し て ガラ ス 
質 に な っ た も の で , か ら 草 模様 の 割れ 自 が で き て いる 。 


ふく まれ る 銃 物 





ム セ キ エイ カコ ウ 岩 の セキ エイ と ちがっ て , 高温 で で 
きた も の 。 そ ろば ん 玉 の 形 を し た 自 形 の 斑 晶 。 


カコ ウ 岩 ど は ち 
っ た 岩 娠 か Uta 人 


5 岩 も , 








< お お 述 < き 
や や 大 きめ の の 結 唱 9 


う 


) ( 斑 状 精 造 ) 


か ん 


自 盆 の 形 を も っ た 結 卓 (和正 形 と いう ) が ば ら つ い 


ギ ら つい て いる の で , は ん 喜 装 の つ 
な っ て いま すみ 
科 s い 拉 迷 沈 と いう ) の ぁ と から 
め 。 た 細か い 結晶 が その 間 を 


これ は , 発 に で きた 
や や 名 い て 結 斉 し 


りこ 


て いて 。 区 状 の つく り を し て いま す 。 


が ん せき 


同じ つく り の 岩 





が ん 


る ムカ クセ ン ヒ ン 党 





同じ つく り の 模様 





ム 細 か い 基 地 (ガラ ス 質 の 石 基 )) 
に , まばら な 模様 ( 斑 晶 ) が ある 
も の や , 無地 (ガラ ス 質 ) の も の 。 





向 じ つ く り の 模様 





ム や や 細か い 基 地 (結晶 質 の 五 
其 ) に . まばら に ちら し 模様 ( 
香 ) が ある も の 。 








ム セ キ エイ ゆっ くり 冷え て , 間 を うず め る よう な 形 で 
太 定 形 ( 他 形 ) に な っ た 低温 玩 ! の も の 





に 

し 6 す 
 。 、 ト : 
< オ で ムク ロウ ン モ セキ エイ や 
ls に MAN ち 
0 チョ ウ 若 より は , 少し は 形 

せ けっ つっ しょ 1 
人 る チョ ウ 石 他 形 の の 結晶 。 の 整っ て いる 結晶 。 


賠 じ つく り を も つ 第 苦 





ム どれ も 若 材 と し て 切り 出さ れ 
て いる 向っ くり の 和光 て , 結 
晶 が ぎっ し りか みあ っ て いる 和 発 


し ょ う し つ 


晶 質 の も の 。 


同じ つく り の 模様 





4 総 模様 で 全部 結晶 で うず まっ 
て いる も の ( 完 晶 質 )。 











OX な か ち か ぜん } 


2: 深成岩 』 と その 中 に マク マ が 地下 で ゆっ くり 冷え る 間 に 。 全部 が 和 側 の か 
ルト / 和 も ろ ぁ っ 20 の 岩石 に な っ た も の みか 深成岩 で す 
ジ 


し ん せい が ん ず ん 
深 成 央 の な か ま は た くさ ん あり 。 図鑑 な ど に は ,。 ある 


に SCI 
2 ぶん るい き じゅ ん 
と まれ る 物 分 類 の 基準 に し た が っ て 順に の っ て いま す が ,。 か ん た ん 


・ し ろ くろ 
に する た め に ,。 白っぽい も の か ら 黒 っ ぽい も の へ と な ら 


@ カ コウ セン リュ ク 振 セキ エイ セン リュ ク 岩 


。 ュ 、 
し 





2 了 シャ チョ ウ 石 
ム 染 色 し た カコ ウゥ 内 


も ろ 了 


が に 2 に 
@ 岩 石 を つく る マ 自 っ ぽい 鉱物 ケイ 酸 と か アル ミニ ウム を 輝く ふく で 鉱物 ( 無 包 鉱物 ある い は ケイ チョ ウ 質 的 物 ) 


お も な 誠 物 倫 、/ 、 ま 
ここ で は 。 自 形 SN 4 





けっ し ょ う Ni ーー > 

を し た 結 但 を 示し NE 電 (の 
っ きい 4 OO デ 
た が , 実際 の 深 』 
が ん 旬 
岩 の 中 で は , 他 形 電 
だ も て で は いっ て い >) 
ます 。 ム セ キ エイ ムチ ョ ウ 基 ムシ ャ チョ ウ 佑 
析 5 マ 有 色 鉱 物 が 1022 


@ 指数 ふく まれ る も の 


の みか が いて うす くし た も の を 。 ご ば ん 目 の あ る ス 
ー ン に 投影 し , 有色 鉱物 が ご ば ん 自 に ふ 、 れ る 回 数 を 
と り ま す 。 全体 の あみ 目 の 数 と の 割合 か ら 。 目 で 見 
= 着 名 の 色 に ま ど わ さ れず に 。 白っぽい 岩 台 か ら 言 っ ぽ 


い 岩 名 へ と 区 列 す る こと が で きま す 。 (外見 だ け て 区 列 
する こと の な いよ うに , この 名 指 数 を 使い ます 。) 


さき 
ト 

は 
3 


N 


中 
※ WE NN ニニ 前 


リ | 


3 


ha 


(10 一 20 の …… 白っぽい ) 
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べ て 示さ れ て いる こと が 有 い よう です げた 数 種類 で す 。 
この 名 は , 外見 上 の 色 の こと で は な く 。 名 っ ぽい 鉱物 ここ で は , な る べく 代表 前 な 深成岩 を 取り 上 げ て みる 
や 冠 っ ぽい 鉱物 が , どん な 組み 合わ ちせ で , また どん な 制 こと に し まし ょ う 。 そう すれ ば , か り に その 名 まえ が わ 
会 で ふ 、 く まれ て いる か を 基準 !:- し た も の で す か ら な く て も 。 いろ いろ ある 岩 如 を 分 け て いく 手だて だ 
ふ . つ う の 火 茂 央 を つく っ て いる お も な 訪 物 は . 下 に あ け で も 知る こと に な り ま す 。 


ゆる 


@ セ ン リ ュ ク 岩 @ ハ ン レ イィ イ 岩 @ カ ン ラ ン 岩 
























ょ う 5 " 0 が ん 5 8 ー が ん けん び きょう 広 ここ が ん 
マ 訓 微 鏡 で 見 た セン リョ ク 涯 マ 顕 微 鏡 で 見 た ハン レイ 涯 ママ 頭 微 鏡 で 見 た カン ラン 涯 
っ ぽい 鉱物 に くら て, 県 っ ぽい 鉱物 "さらに 巣 っ ぽい 角 物 が 多く な り ,. セキ エ カン ラン 若 や ゃ キ な と の 県 っ ぽい 鉱物 ば 
明 く ュ ふく まれ る よう に な る 。 イ は ば ほとんど よく まれ な く な る 。 か り の 集まり に な る ,. 


2a 
5 < 





る い は 苦 鉄 質 鉱物 ) 






細 





電 符 カ コウ 岩 の い ろ い ろ な す が た 


し ん た せい が ん の まん ね ん kt まん ね ん まん ね ん な が ・ か ん 
2 朱 50 宝 ( ま NN の NN の お りり まお 2 の が で の つつ: 作り どれ 数 方 年 」10 数 方 年 。、 あ る い は 100 方 年 も の 長い 時 間 が か 
か ん し ょ うし つ が ん せき 


も ゆっ くり 冷え た こと を 示す ( 完 品 貿 ) 岩 如 で ある こと を か る と も いわ れ て いま す 。 



















見 て きま し た 。 その 代表 に , カコ ウ 岩 が よく えら ば れ ま その よう に し て 浴 え きっ た も の を 。 殊 千 わた し た ぢ 胡 
す が 。 それ は , どこ に も ふつ うに 見 られ , また か な り 内 見 られ る の は , 地殻 変動 で さま ざま な 族 化 を うけ 。 つい 
きい 岩 体 と し て も 見 られ る た めで し ょ う 。 に 地表 に ま て 顔 を 出す よう に な っ た か ら で す 。 地下 に で 
と ころ が 。 この カコ ウ 岩 に し て も 。 地下 で マグ マ と し きた カコ ウ 岩 が 。 地表 に あら われ る ま て の 変化 を , モデ 
て と け て いた と き の よ うす や , それ が まわ り の 岩 如 の 時 ル 的 に あら わし た の が 。 129 ペ ー ジ の 図 で す 。 
に は いり こん で 冷え か た まる まで の よう す を , 実際 に 見 この よう に し て 地上 に あら われ た カコ ウ 岩 を , ここ で 
た 人 人 は だ れ も い ませ ん 。 と け て いた と き の 減 度 は 800 で C は, カコ ウ 岩 と その まわ り の 岩 参 と を 合わ せ て , 野外 の 
前 後 と いわ れ 。 | つの カコ ツウ 岩 体 が 准 え きる まで に は , いろ いろ な で き ご と を と おして, 見 る こと に し まし 詩 
| 湊 N * @ @ の の / 0 / - カ ョ ウ 考 の 人 
た ど と どり. が か ご ま 4DS 
/ 人 4 6 の こ ド ぶん 
現在 の 地表 残っ た 部 分 
/@ / し し まく 
/ じじ の 人 さき 41G 


3 な く な っ た 部 分 


5AEE 2 





つぶ の あら い 


カコ ウ 央 


こ 全 
つぶ の 細か い 
カコ ウ 岩 



















けっ しょ う トメ 
ム 結 晶 の つぶ の 細か い カ 





ムカ コウ 岩 の 接触 部 カコ 


6 に の アン が 1 が ん ひだ り 
ウ 涯 が で きる と き に , それ で シシ シバ 四 時 。 コウ 岩 ( 左 ) と あら い カ コ 
まえ っ が ん みぎ お な が ん 
前 か ら 5 の T b ンス 同 じ 岩 
より 前 か ら あ っ た まわ り の 』 OS 9 ング ウ 着 ( 右 ) 骨 ヒ カコ レコ 
岩石 に は いり こん だ も の 。 店 Y CN NYA 0 及 9/。 体 で も , 中 の 方 は ゆっ < 


り 冷え た た め に 結晶 は あ 
らい が , 外側 は 少し 速め 


と 4 


も と の 地層 の だ い 積 模様 が 


1 
ANN NN NM 
NN NAK こし し 1 
も よう き N ペ N で ン シ 
ある と , その し ま 模 様 を 切 





NM \ AA パ 





も う が ん た い け な エ こう ひ けっ し ょ 3 避 
3 で わり 三 だ よう ボボ が わ ムネ クタ イ の 模様 | つの カコ ウ 岩 体 の 結晶 の に 冷え た た め , 結晶 が 細 
か る 。 大 き さ の 変化 を , デザ イン し た よう な も の 。 か く な っ て いる 。 
ほ は ん に じょう こう う . 攻 3 う みみ が ん 
る 斑 状 の 構造 に 見 える カコ ウ 塗 


カコ ウ 岩 が は いり こん だ 枝 の よ 
うな 部 分 で は , と き に は , この 
よう な 現状 構造 に 見 える こと が 
ある 。 し か し , や は り 完 唱 質 で , 
り ウゥ モン 岩 や アン ザン 岩 の 斑 
状 構造 と は ちがう 。 み が いた も 
の で みる と , 完 晶 質 に な っ て い 
る こと が わか る 。 

み が い た カコ ウ 岩 み 
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る ゼノ リス まわ りら の 央 用 の 
か けら を と りこ ん だ も の を ゼ 




































ン 2 た 0 の 
か な り 大 き な も の が あっ て , 
し ん 食 さ れ た 現在 で は , カコ 
ウ 岩 の 中 に 浮か ん で いる よう 
に な っ て いる こと が よく ある 


~ カ コウ 央 に 
と りこ まれ た 
ホル ン フ フェルス 


人 ピン < 


ーー カコ ウ 呈 


4 ペグ マタ イト 液体 か ら 結 
晶 し て いっ て , 最後 の 残り 汗 
の よう な も の (ペグ マタ イト ) 
が , 内 脈 状 に は いり こん だ と 
ころ 。 セ キ エ イ 。 チョ ウ 若 の 
ほか , ウン モ , デン キ 石 , ザ 
クロ 石 な ど や , 放射 性 鉱物 な 
どの いろ いろ な 鉱物 を と も な 


お お 
うと か カ * 須 いい 


4 ホル ン フ ェ ル ス カコ ウゥ 賞 
な ど が ゆっ くり 冷え る た め に 
は , その まわ り に , 保 潤 器 に 
相当 か る 轄 若 な が ぁ っ て , それ 
が 熱い も の に 接し た た め に , 
や けど を する 。 つまり, 熱 変 
成 し て 結晶 質 に な る 。 こ れ を 
2 ドジ シブ エ と UK う 


< 流れ 模様 の ある カコ ウ 岩 
カコ ウ 岩 は , も と は 液状 で あ 
っ た こと を 示し て いる 模様 
( 流 理 ) と 思わ れる よう す が 
見 られ る 。 


EEASSSI 


@ あ る カコ ウ 岩 体 が 地表 に 
あら われ る まで 





97000 娘 年 前 し 買 入 じ た カコ ウ 辿 


を 


隆起 ・ し ん 食 カコ ウ 岩 が は じ め て 地 
表 に あら われ た 。 





沈降 ・ た い 積 約 2000 念 年 前 に 海 が は 
いり こん で き て , 地層 が た い 策 










隆 息 ・ し ん 姜 カコ ウ 北 が また 地表 に 
220 ら いわ 少 と た 


沈降 ・ た い 積 約 200 方 年 前 に 湖 が で 
き , そこ に 地層 が た い 積 し た . 





り ゆ う 


隆起 ・ し ん 食 約 50 廊 年 ほ と 前 か ら . 
カコ ウ 岩 が , あら た め て 地 実 に 顔 を 中 
し は じ め た 。 
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FE 誠 と 


首 器 





op: 


山地 が で きる まで 目 で 見 る 地 基 変 動 




















れき , 砂 、 ど 
か ら な る 地層 


カコ ウ 岩 類 


い こま きん 
生駒 山 の ハ ン 


と その 他 の 療 


きん ・ き 


山 の 火 


に 
連 * 








ろ な ど 





レイ 岩 
せい が ん 


成 岩 


ヵ 5A る い 








カコ ウ 岩 の 現在 の 地表 に あら われ る よう 
志 が る まで に に は | ずい や: を と いろ いる の が 6 
ご と ( 地 緩 動 ) を うけ て きた こと を , 前 の ベ 
ー ジ で 見 て きま し た 。 

し か し 。 カコ ウ 央 が 地表 に あら われ て , 山 
を つて くる よう に な る まで の いき さ つ を 且 才 軸 
ル 図 だ け で お し まい に し な いで 。 や は り 自 分 
た ちの 自 で た し か め て みる こと に し まし ょ う 3。 


い こま さん ち リン Sd 
生駒 山地 の 地質 の あら まし 
生駒 貞 を 西側 (大 阪 側 ) か ら な が め る と , ひび 
じょう に 急 な 斜面 が 壁 の よう に な っ て いて 。 
それ が 南北 の 方 向 に 連なっ て いま す 。 と ころ 
が 東側 (奈良 側 ) か ら は , いく 重 に も な らん だ 
低い 客 と 出 を へ だ て て ,。 は る か 速く に 生駒 占 
の 貞 な み が 見 えま す 。 

東西 方 向 の 跡 面 に し て みる と , 西側 が 急 で 
東側 が ゆる や か に な っ て いる の が わか り ま す 。 
地質 図 の 赤い 色 の 部 分 が ,。 カコ ウ 岩 の あら 
われ て いる と ころ で す 。 生駒 山 頂 の あたり な 
ど に は , 吉 い 火 成 央 (ハン レイ 岩 ) が , カコ ウ 
内 に だ きこ まれ て いて , ちょ うど 129 ペー ジ 
で て 基 し た ホル ン フ ェ ル ス の ゼノ リス の よう に 
な っ て いま す 。 それ は 根 な し 岩 体 と し て 。 カ 
コウ 岩 の 中 に 浮い て いる の で す 。 

カコ ウ 岩 は , 西 か ら 東 へ と 3 回 地表 に あら 
われ て お り , その どれ も が 西側 が 急 で , 東側 
が ゆる や か な 針 面 に な っ て いま す 。 

地図 の 米 色 の 部 分 は , れき 。 砂 。 どろ な ど 
が 香 な り 全 っ た や わら か く て 新しい 地層 で す 。 
新しい 地 必 は, 200 年 か ら 30 旋 年 くら い 
前 まで の 間 に た い 精 し た も の と いわ れ て いま 


ぶん すう せん まん ね ん まえ 


す が :, 山地 の 部分 の カコ ウ 岩 は 。 数 所 年 前 


の の) お もの NN ラオ ルレ で いま 








きよ た きとう げ ほ し だ ふ ゞ 


@ 生 且 山 地 の な り た だ たち (清滝 峠 星田 付近 の 露頭 の よう す ) 


拓 中 地 は , は じ め は それ は と 高 い 山地 で は な 25 いく すじ か の 畜 ま り が で き 。 その 高い 所 が 。 し ん 食 で け 
カコ ウ 岩 の 上 に 新しい 地層 が ほとん ど 一 面 に ふ 、 と ん を ずり と られ て な く な っ て し まっ た の で す 。 そ の よう す を , 
か ぶせ た よう に な っ て いま し た 。 それ が 5 南 北の方 向 に 消 短 や 量 田 付 泊 の 監 頭 で た し か め て み ま し ょ う 。 


< 先 の 切り 通し の 続き の 地層 
が , ここ で は ひど く か た むい 
て , ほとん と 直立 し か か っ て 
いる 。 向 か っ て 左側 が . も と 
の 地層 の 下 毅 側 で ある こと が , 
た い 精 の よう す や , 石ころ や 
砂 つ ぶ の 基き さ の 変化 か ら わ 
か る 


ち ぁ 。 て ん 
A 地 点 
マカ コウ 央 が か な り 風 化し て ,. ぼろ ぼろ に な っ 
eo シン マー で けず る と 。 セキ エイ や チョ 
ウ 若 が た や すく ほぐれ る 。 こ の カコ ウ 拓 の 上 に 。 


れき や f 砂 の 層 が の っ て いる 。 














ヤマ つぶ の あら い 層 と . 細か い 層 と を く 
りか え し て いる 窒 額 。 











マ E 地 堅 から さら に 東 の 山地 に は いる と , また カ 


国 地 点 が ん うえ お な あたら ち そう の のみ 
マネ 整合 を 款 す 切 り 通 し で . カコ ウ 岩 の 上 に , れ ウ 提 0 人 RMG 3 し 旨 本 
3 ーー ンー き が の っ て いて 。 芽 に な っ て いる 。 切り 通し で は , 

後ろ に 見 える 山 な み は 。 笑 野 川 を へ だ て て , も 
う | つっ 東側 の カコ ウ 岩 の 尾根 すじ に な る 。 


ほ と ん と ど 和 溝 ら な 地 居 に な っ て いる の が わか る 。 
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いし は な あ い こま さん ち ろ と う 
@ や も の いわ ぬ 石 と の 話 し 合い ( 生 駒 山 地 の 露頭 の いろ いろ な す が た か ら ) 


カコ ウ 岩 の 上 に は , も と は 間 じ 凶 以 が かぶ: さっ て いた 面 の 低い 厨 の 部 分 で は , し ん 食 か ら 生 き 残っ た ふと ん が 
の が 。 し ゅ う 曲 に よっ て も り 上 が りな が ら 。 東 ( 句 ) の 方 まだ カコ ウ 岩 の 上 に か ぶ : さ っ て いま す 。 

* ら 西 ( 友 ) の 方 へ より 強く お し 上 げ ら れ , その た め 。 茜 や は り , は じ め か ら 生 駒 員 が あっ た の で は な てく て , や 
0 導 貞 層 に な っ て 新しい 地層 の 上 に の し 上 わら か い 地 居 の .. と ん を みか ぶっ た まま この 数 十 人 年 の 
が らん ば か り に な っ て いま す 。 尾根 すじ で は 。 や わら みか 。 間 に 。 こ の よう な 出 に な っ た こと 2 実際 に 自 で 見 て た 
い 地 層 の ふ . と ん が 。 は ぎ と られ て し まっ て いる かみ: 茜 持 し か め ら れ た わけ で す 。 

















@ A 地 点 の 逆 断 層 

奈良 県 側 か ら 大 阪 側 へ と , し ゅ 
う 曲 し な が ら お され て , や わら か 
い 地層 の ふと ん を ひき ずり 上 げ な 
が ら ,。 つい に , その 上 に まで の し 
上 が っ で し まう た 


@D 地 点 の カコ ウ 岩 

風化 し て 砂 の よう に な 
57 部 分 は 洗い 流さ れ . 
まだ 風化 し て いな い カ コ 
ウ 岩 の か た い 部 分 が 顕 を 
出し て . 広 び ろ と し た 業 
地 を 見 ま も っ て いる 


@C 地 点 の カコ ウ 岩 
プル ドー ザー で 頭 を まる ぼう 
99MeedD れ た 語 322 ま 1(ON(EN( ま SS 
の か つら まで か ぶせ られ て , コ 
ルフ 場 に され て し まっ た 













生生 地 ( 江 澤 付近 ) の 錠 曽 


了 2 れき ., 砂 、 どろ の 地 履 
れき 、 砂 、 どろ の 地層 





表土 』 


@E 地点 の 不 整 合 
な だ ら か な 斜面 で は , カコ ウ 岩 の 上 に 新 し 
いや わら か い 地 層 が か ぶさ っ て いる の て で .「 ぶ 、 
と ん 着 て 寝 た る す が た や 生駒 出 」 と で も い 靖 記 


っ た 風景 に か っ て いる 
ーー 、 誕 識 

















@ 所 地 点 の カコ ウ 岩 
数 十 万 年 ぶり に ふた た び 地 実に あら われ た の て . 

ひな た ぼっ こ で も し よう と し た ら , 風化 し て 落 の よ 

うに な っ た 所 は , 宅地 人 造成 用 の 砂 取 場 に され , 嵐 化 

し な いで 残っ た まる み の あ る 夫 き な 至 治 は 。 莉 材 と 

し て 運び 出さ れ て し まう こと に な っ た 。 「 









"だ を ン の ご 


4 断層 ね ん 土 が 見 られ る 
露 題 生駒 山 の カ コウ 和央 
の 内 体 の 中 に は , 吸 層 が 
よく 見 ら れ て , 何 度 も ゆ 
さぶ られ た よう す が わ か 
る 。 ま た , 断層 ね ん 土 が 
li ぐ き ON た 0 の = ホ れる 























4 河 地 峠 の 逆 断 層 
内 峠 に は 。 断層 が 見 られ る 。 右 側 の 新しい 地層 の 上 に 
充 側 の カコ ウ 岩 が の し 上 が っ て , 逆 断 層 に な っ て いる 

断層 面 に そっ て , カコ ウ 岩 は ね ん 土 化し て いて , ハン マ 
ー を さ し こ むこ と が で きる 。 ま た , カコ ウ 岩 は 割れ 目 だ 
ら け に な っ て いる が , これ は , 地表 に あら われ る 前 か ら , 
地下 で こわ され て 上 が っ て きた こと を 示し て いる 


130 ペ ー ジ の 地質 図 の 北東 に ある 河 


ス みき か ね 











生駒 貞 地 は , 大 部 分 が カコ ウ 岩 
衝 ( 標 高 642m) が こん も り と 高く 
コウ 岩 より は か た い ( 風 化 や し ん 食 に 強い ) ハ ン レ イ 岩 が ある た 
し の (8 この ハン レイ 岩 は 。 カコ ウ 岩 の 中 に だ きこ まれ て いて , 
根 な し 岩 体 に な っ て いま す 。 

生駒 吊 の ハン レイ 岩 は 。 まっ 黒 で つぶ : の あら い 深成岩 で 

も し も 生駒 山 に , この ハン レイ 岩 が な か っ た ら 。 あの 特 後 的 
な 山 の す が た は な か っ た で し ょ う 。 

ハン レイ 岩 と いえ ば 。 生駒 吊 の ほか に , 日 本 の 各地 で 見 られ 
ます が , ここ に は , 四国 の 室戸 呈 の 岩石 も あげ て お きま し ょ う 。 


こ カ 
/ 


CV る の (3 』 ま わ 因 のみ 


SR 
Te 
2 


人 





AM と 1 ょ 
ム 生 駒 山 の 風 化し た ハン レイ 和央 
生駒 石 と し て 右 材 に 使わ れ て いる 


り 


ボ 







ム 生 駒 山 の ハン レイ 岩 
大 き な カ クセ ン 石 ( 黒 
い 部 分 ) が ふく まれ て 
いる つぶ の あら いも の 
< 生駒 山 の ハ ン レ イ 涯 
に っ 県 で , や や つぶ の 
細か いも の 


< 室戸 岬 の ハン レイ 和 岩 





室戸 岬 の ハン レイ 涯 
や や つぶ の あら いも の 

マ 顕 微 鏡 で 見 た ハン レイ 涯 
4 








下 叶 光 


ME 品 


火山 岩 の い ろ い ろ な す が だ た 


いま いつ どう か さん よう が ん か だ ん か ぎん 


流 。 活動 し て いる 交 員 の こと に な る と , 溶岩 や 火山 弾 ” あちこち に あり ます 。 そ こ で は ,。 火 を ふい て いる 次 山 の 
な ど が ひき あい に 出さ れ ま す が , 同じ 火 山 岩 で も , アン よう な は で さ は な い が 。 し ん 食 き され た た め に ,。 も と の 火 
ザン 岩 や ゲン プ 岩 な ど は , それ が 実際 の 火山 作用 と どう 山体 の 首 や 胴 に あたる 部 分 や 。 と き に は 溶岩 の 定 の うら 
か か わっ て いる か に 気づか ず に 。 その 名 まえ に と ら わ れ さえ も 見 せ て くれ る こと が あり ます 。 

て し まい が ち て で す 。 流 は か た く 准 た く な っ て いる 岩 大 か ら 。 も と は 雷 い 溢 

生き て いる 火山 が 身近 に な い 所 で も , 0 状 の も の が 。 地下 か ら 上 が っ て き て 地表 を 流れ た も の で 
が ,。 し ん 食 さ れ て , も と の す が た を 残し て いな いも の な ある こと ど を 。 且 で 見 て 挙 ん で み ま し ょ う 。 


SE じ ょ よ す さん が ん せき 








ーー に | し ょ く と 
@ 二 上 山 の 涯 石 し ん 食 き れ て レーー ニ ュ ャ ッ グ Ba 
た い し ちょ う いし きり ) ば _v ーー ク 
(太子 町 の 石切 場 ) NEAR つり 7 だ 部 分 バー A SS 
な ら けん お お さか 


夫 良 県 と 大 阪 府 の 境 に ある 


ー よ ゆ の 炎上 着 で 千 数 百 








ね ん まえ ょ 
生前 の 古い 時 代 の も の で す 。 4 流 理 の ある アン ザン 岩 “ふち と 
同じ 溶岩 体 で も , 部 分 に よ り 石 ′ と も よ ば れ て いる 四国 の アン 


が ん せき 


っ て ( 右 の 図 の の ⑧), 岩 の ザン 内 ( サ ヌ カ イト ) で , 流 理 の た め 


に お も し ろ い 形 を し て いる 





よう すみ の ら み ます 。 


p 風化 面 と 流 理 
嵐 化 し て 自 く な っ 
た 節理 面 に は , 細 
か い 流 れ 模様 ( 流 
理 ) が 見 える 。 
2 ちの つつ が 
AA の 部 分 の アン ザン 央 AB の 部 分 の アン ザン 岩 ラス 質 の 岩石 も 





か な り ち みつ て 。 藩 遂 の "まっ黒 で ガラ ス の よう に も と は 溢 状 で 流れ 
5 くり りほ まお くわ か が ら な い NGUUIN220730O CK く Se 生 / ニ AV SG22DK の 
が , 流れ 模様 が ある 央 冷 し た こと が わか る か る 

ひょう ご けん 


@ 玄武 洞 の 岩石 (兵庫 県 ) 


桂 状 節理 が みごと な ゲン プ 
岩 の 溶岩 流 で 熱い \ も の が 人 
えて 割れ た こと を 未 し て いま 
す 。 こ の 岩 体 の 下部 で は , が 
ス が ぬけ 出 て 。 横 に の び た あ 
な の 多い と ころ も あり ます 。 






ム ガ ス が ぬけ 出 た あと の あな 
が 残っ て いる ゲン フ プ 岩 


ちゅ うじ ょ う せ つり 


往 状 節理 の ゲン フ 涯 横 方 


向 に 見 え 2 の 9 が 流 理 。 


顕微 鏡 で 見 た ゲン 
プ 央 チョ ウ 若 の 細 
か い 結 晶 が , 流れ 検 計 
様 を あら わし て いる 。 


ろ と う 


玄武 洞 の 露頭 





紅 じょう さん 5 が ん せき 


@ 二 上 山 の 石 切り 場 の 岩石 









露頭 に は 在 状 第 理 が あり , 図 の よう に 流 理 も 師 
理 も ほとん ど 上 下方 向 で す 。 こ こ は , ドー ム 状 の 


5 と 
溶着 体 の 首 の と ころ を 見 て いる こと に な り ま す 。 グ ///) 


2 時 / 
アン クリ ルス 
ガブ ブナ 





99 う り 


流 理 














4 柱状 節理 と 流 理 

流 理 が 上 下 (た て ) の 方 向 に 
あり , 前 の ペー ジ の アン ザ 
ン 岩 と は , 方 向 が ちがう 
前 の も の は , 図 の C の 部 分 
の 内 若 で . これ は D の 部 分 





る DK 





が ん が ん せき 993 リ り めん 


4 アン ザン 岩 。 この 岩石 の 流 理 は , ウン モ の な ら び 方 で よく わか り , 平たい ウン モ が な らん た 面 
で 割れ や すい ( 左 )。 そ れ を 横 か ら 見 る と ( 攻 ),、 ウン モ が 細い すじ に な っ て 見 える 。 白っぽい 基地 
に , 黒 ( ウ ン モ ) と 赤 ( ザ クロ 石 ) の 結晶 が 末 箇 と し て , 班 状 の つく り が よく わか る 


に あたる 
て っ べ い せき な が の けん 
@ 鉄 平石 (長野 県 ) 
鉄平 名 は 。 大 材 に 使わ れ て いる ア 
ン ザ ン 岩 で , 長野 県 の 邑 み 塗 の ぶ 、 も 


ば ん じょう 


と に 大 切り 場 が あり ます 。 板 状 の 馳 
理 が よく 発達 し て いま す 。 平 ら な 師 
理 面 は 。 鉄 さ び 色 に 風化 し て いま す 


ひか り せき ば ん し ょ う 3 


本 2 あめ て る ど 。 チョ ウ 宮 の 壮 旭 


ひか と ゝ ・ ぎん カ 


が 光っ て 見 える の で 。 交 山 岩 の つ く 
り を も っ た 岩 如 で ある こと が わか り 
Sg 腺 










マ 頭 徴 納 で 見 た 鉄平 知 納 か い 基 地 の 部 基 に は . 


り 
が 


小さ い チョ ウ 右 の 結晶 の 流れ 模様 が あり , 溶岩 流 
と し て 流れ た よう す を 残し て いる 


ム 鉄 平石 断面 で は 黒 っ ぼ い キ 若 
の 結晶 が 見 え や すい 。 顕微 鏡 で 基 
地 の 部 分 の 流 理 を 見 た うえ で , も 

ーー) 1 う 一 度 割っ た 面 を 見 る と , 大 きい 
4 鉄平 石 平ら な 節理 面 は . 鉄 さび 色 に チョ ッ 若 の 結晶 が 濾 を うち な が ら , 
風化 し て いて , 区 に あて る と チョ ウ 石 の 全休 と し て 板 状 の に 平行 な 流 理 


ひか み み 
斑 晶 が 光っ て 見 える ある よう ( 選 見え る 
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ほう コ 


首 喫 


みみ な し や ま が ん せき な ら けん 


@ 耳 成 山 の 岩石 (奈良 県 ) 

叩 成 山 は 。 奈良 盆地 の 南 は し に 
ある ぽつんと 独立 し た 山 で 。 リュ 
で で き て いま す 。 

流 理 は 。 ほぼ 直立 し て いる た め , 
この 出 は ほとん ど が し ん 食 さ れ た 
残り で,。 いま の 吉 の 形 は , も と の 
火山 の す が た で は あり ませ ん 。 


か ぶ と やま が ん せき 3 人 生 の と 
@ 甲山 の 岩石 (兵庫 県 ) 

品 の 形 か ら つ り が ね 状 火 員 と 見 
る の は まち が いて で 。 頂上 の アン ザ 
ン 岩 に は , た て の 流 理 が あり ( 右 
上 の 央 名 ), ふ 。 も と に ころ が っ そい 
る 大 き な 右 に は , アン ザン 岩 が カ 


コウ 岩 に は いり こも う 0 


が ん せき 


ツモ ン 岩 


も あり ます (大 下 の 央 名)。 こ の こ 
と か ら , も と の 員 は し ん 食 さ れ て 
So 
RU 


GUN の OS 





@ 首 な し 像 

字 成 山 や 申 山 , また 前 の ペー ジ の ニニ 
上 山 の 火山 岩 体 に し て も , その 大 部 分 
が し ん 食 さ れ て いる の で , その 生き 残 
り の 山 の 形 を , その まま 新しい 今 の 火 
山 の す が た に あて は め る わけ に は いき 


ませ ん 。 首 や 胴 が こわ れ て な く な っ た 
古代 の 彫刻 像 の よう な も の で す 。 

し ん 食 さ れ た お か げ で , も と の 火山 
体 の 中 の 部 分 まで , 見 る こと が で きま 
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ムリ ュ ウ モン 岩 





甲山 が で きる まで 


る アン ザン 岩 た て の 
流 理 が ある 





D 地 表 に 出 て いた カコ ウ 岩 の 上 に . 大 


WW あと の 天 き な 奏 |t 衝 お 議 出し た 


アン ザン 周 と カコ ウ 央 
の 境目 が 見 える 








3 沈降 し て , 新しい 地層 が た い 精 し た 











ツン 
V/ メ 





ら 3 と 。 人 8 


ォ 


る 隆起 し て し ん 食 を うけ , か た い 山 
岩 体 の 首 の 部 分 が 残っ た ( 今 の 甲山 ) 


せつ つ き ょ せき お お さか ふ 、 


@ 摂 津 呈 の 岩石 (大 阪 府 

カコ ウ 岩 の 割れ 目 の 中 に は いり こん た 火成岩 の 岩 脈 は , た ぶん 地表 まで 
は 出 な か っ た も の で :。 それ が し ん 食 さ れ て , 川底 に よく 見 られ る よう に な 
っ た も の と 思わ れ ま す 。 チ ョ ウ 石 の 斑 島 の な ら び 方 て 流 理 が わか り , 接 委 
部 は ちろ つ で , 急 に 冷え た こと を 基 し て いま す 。 





か せい が か せい が ん 


^ 炎 成 涯 の 涯 思 っ ぽい 色 の 部 分 が ム 火 成 岩 の 岩 脈 カコ ウ 北 の か けら を 
火成岩 で . カコ ウ 岩 の 割れ 目 の 中 に は し) っ 衝 2 小さ い 枝 が 。 カコ ウ 央 
いり こん だ も の の すき 間 に は いり こん だ り し て いる 


下 潮 の と ど と ミ に は , その 
きか い の め み 
境目 が 見 られ ます 。 デ テ 
が ん な み し ょ く 
尊 (8W 2 波 で し ん えん 食 き 
が 人 みゃく 


れ や すい た め , 岩 有 た 
時 が: 残 っ で つう き 出 で いふ 





























遇 も ど は ひど 村 き だ 5 
8 わ め ル 橋 『 SS 
だ っ た も の み *, 割れ 目 ピア 2 杭 。 こ 
を ) 計 Ka 岩 : 
Eo (こう され 。 そ r ト 回 
の 名 の よう に 、 1 の な INS 2 
しろ 7 
ン ョ E' の y AN バ SSR 
交 57 デ に 0 ニ 見 え る わ Ma が ん 33 の 2 
エイ ハン 岩 で , 下 の 黒 っ ぽい 部 分 
け て す 9 
EE 司 と = 












< 材木 岩 (上 部 ) 


マ 材 木 岩 の 下部 の 地層 
RS 2 


du 














が ん みゃく ち y 


が ん 
2 ンジ 寺 の ) 雇用 KGGI 地 





や 


う そう り 


を き 
層 の 層 理 を な な め に 切 






5 で (は いり に SU 守 

ちゅ うじ ょ う せ つ り 

す 。 み ご と な 柱状 節理 

の た め に 。 この 名 が ぶつ 
お も 

還 も の と ど 思 われ ます 
せっ し ょ く ぶ 

これ も 接触 部 は ち み つ 


た 


2 つて いい 


が ん が ん 

@ リュウ モ ン 生 、 - 欠 セ キ エ イ ハン 内 
少し 結晶 が あら い ぃ 部 分 人 At (6 
これ は ネ シ ッ パン 岩 の 中 に 計 入 し だ も キ エ イ ッ バン 央 


ふる じ だ い 
二 い 時 代 の ネ シノ バン 


が ん な か 
了 四 200E20 和 EN 2 だ 


は ん じょう 


せつ し ょ く ぶ な か ほう 
まわ り の 接触 部 と 中 の 放 と で は , 間 状 の つく り の よう 


が ん 人 
MM5 の ビッ ジン 滞 5 だ さき す が ち みい ます 
ん その と き に は 。 地表 


さき 


ん みゃく 


で は 出 な か っ た 岩 豚 
9 お 1 も まま サル 


3 


了 





さき 


ムリ ュ ウ モン 岩 接触 部 は 飼 冷 し て ち  A 接 触 部 の セキ エイ ハン 渦 ( 旗 ) に は . ち み つ な 意 区 部 が あ 
みつ で ある こと , 岩 体 の 中 の 方 は 少し 。 り , つぶ が 細か い 。 セ キ エ イ ハン 第 ( 活 ) の 中 の 方 に は 。 は 
結晶 が あら いこ と や 流 理 が ある こと な っ きり し た セキ エイ や チョ ウ 若 な どの 突き な 結晶 が あり . 
どか ら , 流動 性 を も っ た 圭 い も の が は 麗 状 の つく り を も っ て いる 。 常 の 労 が , よ り 流 動 性 が あっ た 
いり こん で きた こと が わか る た め に , 大 き な 結 晶 が 多く な っ た と 思わ れる 。 
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は ば コ 





天山 岩 を 。 その つく り と ,。 法 体 状 で 吾 か っ た と いう こ 固体 の 2 つの す が た で , とら えて みる こと に し まし ょ う 。 
と の が か り と か ら 見 て きま し た 。 1 つ は , 高温 で 溢 状 の 溶岩 流 で ,。 も う 1 つ は , ふき 上 


きた い 


ふん し ゅ つぶ つ コ こう か か ざん せき 


ここ で は 。 生 き て いる 交 出 の 旨 出 物 の よう す を , 溢 体 と げ ら れ て 落ち て きた 降下 火山 た い 積 物 で す 。 





@⑱ コクヨ ウ 石 軽石 


が ん 


どちら も リュ ウ モ ン 岩 の な 

か まで す が , 外見 は まっ た く 
ちがい ます 。 
偽 光 装置 ※ で 見 る と 。 どちら 
も 光 を 通さ ず ま っ 呈 で ,。 ガラ 
ス 幼 ( 非 結 便 畠 ) で ちあ る こと が 年 こ ペ )。  ^ 豆 和 鏡 て 見 た リュ ウ モ ン 涯 の な か ま 
7 だ がめ ら れ ま お 。 還 黒い 部 分 は , 十字 ニコ ル で 見 た も の 


















に 
信 浴 岩 
きく ら じ ま 


よう が ん 
溶岩 どい うど 。 桜島 な どの ガス の 
で お お か ざん が ん ひょう ほん 
ぬけ 出 た あな の 多い 火山 岩 が , 標本 
ども で と どり 上 げ ら れる の が つう で 


まさ が 4 が ん し っ 
す が , 溶岩 と は , その 岩 提 ま で あら わ 
99 う どう せい 


す 岩 名 の 名 まえ で は な て て , 流動 性 





の ある す が た を あら わす こと ば て です 。 ute ろう am aw 
8 刀 補 夫 は 人 4 ま くら 状 溶岩 の 器 頭 (高知 県 ) ゲン フ 岩 な どの 
ト っ ー ラ ヽ ュ ノ 1 こと ピコ が ん 9 ゅ 3 の な か 。 な が o 褒 る 2 ご に 
で すか ら 。 アン ザ ン 岩 の 溶岩 。 リ 浴 岩 流 が 海 の 中 に 流れ こん で , まく ら の よう な 形 
が ん う が ん . が ん よう が ん ね ん せい P か さき 
ッ ゥ ッ ウ モン 岩 の 深 内 、。 ゲン プ 博 の 浴 震 の か た まり が , 粘 | 生 を も っ た まま つぎ つき ぎ に 重 な 
あ ) くじ ょ う と ふる 

















いま 
紀 滞 つ JG で きた も の 。. 今 ほ は 了 時: 上 に 見 られ る の 二男 
じ だ い か いち ゅ 3 


い 時 代 に 海中 で で きた も の 


な ど , いろ いろ ある わけ で す 。 


ば く は つ て き 


ム 税 島 の 溶岩 桜島 は , 爆発 的 な 
財 大 を くり か え し て 。 た くさ ん の 
犬山 灰 や 軽石 を よき 出し た 。1914 


さき 
3 
ト N 
由 











ね ん ふん か よう が ん 993 お お すみ は ん と う 
年 の 噴 犬 で は , 溶岩 流 が 大 隅 半 島 
よう が ん 
2 お Pa220N 7 トニ ニー の の ES 
9 全 7 け ね ん せい お お 
二 j。 j 計 か な り ね ば り 気 (粘性 ) の 大 きい ア 
4A ガ ス が ぬけ 出 た あな の 多い 溶 震 し ょ ン 英 
じょう よう が ん 
4 まく 〈 ら 状 溶岩 
こ お ち けん 
(高知 県 ) 
まく ら の 形 か ら 
< 坦 度 
上 下 が わ か る 
じょう よう が ん 
3 まく 〈 ら 状 溶岩 
> ふ 、 く し まけ ん 


(福島 県 ) 








き ⑳ う 、9 ひ 
急 に 冷え た 


ポポ ん 





























E』 う よう が ん _ ょ う よう が ん ね ん せい 。 ちい と が ん 部 分 
ム な わ 状 溶岩 な わ を ね じ っ た よう な な わ 状 溶岩 は , 粘性 の 小さ い ゲ ンプ 岩 
お お し ゃ し ん ks ES oi 必 も すこ ふき ん み 、 じ ょ う よ う が ん で eS 
で ある こと が 多い 。 写真 は , 富士 五 湖 の 本 柄 湖 の 付近 に 見 られ る も の 全 ま くら 状 溶岩 の モデ ル 図 
へ ん こう そう ち まい へ ん こい こう F ゅ 3 じ つか り ひかり と お か た る 
※ 偏光 装置 2 枚 の 偏光 ニコ ル ( 平 行 と 十字 ) を 使っ て 光 の 通り 方 を 見 
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せい 


も の ひつ る ね わ 
る も の で , その よう すか な から, 物 の 性 質 を 見 分 ける こと が で きる 


か ざん だ ん 
人 @ 火山 弾 

貞 弾 は 。 交 貞 の 爆発 で 火口 か らぶ 、 き 上 げ ら れ た 溶岩 が , まだ 熱 く て 
柱 を も っ た まま , 空中 を 鐘 ば され て で きた も の で す 。 いろいろ な 形 を し て 
いる の は 。 溶岩 の 六 性 の ちがい の た めで : 引 性 の 小さ い ゲ ンプ 岩 牛 の も の 
で て は, ねじれ た り 。 ぼう すい 状 の も の に な っ た り し ます 。 粘性 の 大 きい ア 
ン ザ ン 岩 抱 の も の で は , パン 度 状 の ひび 者 れ が で き て いた り し ます 。 ど れ 





も 。 こわ れ た 大 出 央 の か けら と は ちがう 形 を し て いま す 。 ム バン 皮 状 の 火山 弾 A ぼ うす い 状 の 火山 弾 
よう が ん じゅ けい か ざん ば い 3 が ん 

@ 溶岩 塞 型 @ 火山 灰 と 砂 @ ギョウ カイ 岩 

樹木 の 韓 み 。 深 岩 流 に と りこ ま 結 か い 沙 販 の か けら (ふつう 4 火 避 に 誕 く な いか ぎり , 大 孝 分 は 固体 て 


た ん か か ざん ばい 


れ て 炭化 し , その ね ゐ け あな が 浴 岩 mm 以下 を 大 出 捧 ) に は , 大 出 ラ 降り 積 っ た 火 貞 括 や 火山 着 の か けら で す 。 
樹 型 と よ ば れる も の で す 。 あ な の ス の みか けら や 。 その は ほ み 結 唱 の かみ た い 精 央 と し て も あつ か われ ます が , も と は 


じゅ も く みき か た ち 


わり あ し ゆるい 


灰 の ふく まれ る 割合 や , れき の 種類 な 
上 で いろ いろ よび 名 が 交わ っ て さま す 。 


な 
肉 部 に は 。 樹木 の 幹 の 形 や , 細か 。 けら な ども ふ . く ん だ り し ます 。 大 山 噴出 物 の な PE NF 
い 制 れ 目 の あ と が 残っ て いま す 








4 溶岩 樹 型 (富士 山 ) 
すい ちゅ りう か ざん ば い 6 
@ 水 中 の 火山 灰 ES 
-tu. っ yo%ouxt 
と あら い 火 山 灰 と が 凍 な り 合っ RS 
SM 9 か る いし も 前 が の タ 
た 地層 の 一 部 で 。 小さ い 軽 石 が 生 が 流 か ん で いる 
浮 ん で いる こと か ら も , 水中 で に の 
に 3 
だ まつ て 層 に な Sc の SI の: やわ み か * - や や つぶ の あら い 時 
リ Eo 
こう か か る いし そう DE ーー 


@ 降下 軽石 層 人 @ 降下 火山 灰 層 

天山 の 層 は 。 大 島 の 切り 通し で 見 られ , 何 
回 も 降り 積 っ て で きた も の で す 。 地 層 を 見 る と . 
し ゅ う 曲 や , 不 整 合 の よう に 見 えま す が 。 これ 
は , も と の 地面 の で こ ぼ こ に そっ て , 火山 療 ヵ 
降り 積もっ ら ぅ た も の で す 。 


か ざん ふん 


大 員 の 噴火 活 動 に と も な っ て , 降っ た 
軽石 が 積み 重なり , 厚い 地層 と な っ た も 





降下 軽石 飛 軽井沢 の 付近 
島 ら れる も の て で 。 涯 問 山 の 講 議 
呈 勤 て 積 っ た も の 。 モコ 二 全 前 83 に おぶ 介 られ 職人 
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送 と 


さ り ゆう 2 泊 ーー。 


火砕流 た い 積 物 


し 





ぎん か つど う の で うう な が 7 よう が ん か ざん ば い ひ か ぎん が ん 
内 貞 活 動 上 で 業 戸 が か が ら 流 出 ただ 溶 央 や 業 出 灰 ら 六 た 火山岩 まち が る る 2 
か る いし うい せき ぶつ み た 9 りょう か さい りゅう た 
や 軽石 な どの 降下 た い 積 物 な と し 本 時 > 多 時 の 火砕流 を 出し た あと に は 。 落ち こみ (カル デラ 
た りょう か ざん さん ば い か る いし か ぎん が ん ゆう めい 
ころ みか 多 竹 の 火山 ガス と り た 山大 軽石, 火山 岩 な し 220 アス 提 2 っ) 向 均 山 が 有名 で す 。 
し ゃ めん な が の 
どの か けら が ま ざ っ て 。 狼 面 を すご いい き お いて 流れ 下 
ふん し ゅ つ 
の に RIKO 人 H の 010 生み <7 ョ の 20U) 
ふん し L ゅ つぶ つ か さい りゅう せき ぶつ 
この よう な 頃 出 物 を 。 ふ つう 大 娠 流 た い 積 物 と いっ て 
こう お ん あつ せき じ ん 
いま 9 の 5 当 を だ も っ まま 全く だ で び 積 N る と 自 2 の の 
お も ね つ け うし な 生 
重み と 圭 の た め に , まだ ね ば り 気 を 失わ な いで いた 軽 
か ざん ば い か ざん が ん 
や 天山 灰 。 火山 震 の か けら な ど が お し つぶ され て 。 か な 
が ん せき よう けつ が ん 
りり 20 だ NO 過 M03 和 4 て ヨー クィ 央 りり まり 9 


いり ゆう せき ぶつ ちゅ うじ ょ う せ つ り 


か さい えき た 
火砕流 た い 積 物 に は 。 柱状 和 理 な ども で き て , 濾 体 か 













帳 か さい りゅう せき ぶつ お お さか ふ ら けん か さい りゅう せき ぶつ お お さか . ふ 
@ 二 上 山 の 火砕流 た い 積 物 (大阪 府 ・ 奈良 県 遍 谷 の 火砕流 た い 積 物 ( 大 阪 府 
】 Sd せき ぶつ こう お ん りゅう どう た い し ゃ めん そく ど な が し め さい りゅう な か 
た 奈 流 た い 積 物 は 、 高温 の 流動 体 斜 面 を は や い 球 度 て 流 下 の 図 2 ジ RIUNGSEOA0S 炎 娠 流 た M 積 物 の 中 の 方 
て い ち せき と 2 か せき ぶつ デイ っ よう けつ ぶん ね つ 
れ て 佐 地 に た い 積 す る た め 。 ふつ うう の 降下 た い 積 物 と は ち は 絢 く 溶結 し て も , まわ り の 部 分 は 。 熱 が は や くに 
き よう けつ が ん 
MA げ て , 浴 結 し な い が き が さ さ の ギョ ウ カ ィ 涯 に な っ で 
せき が ん つよ よう けつ くろ 
し OS の の SM 仁和 MC の KC2027020 1) 強く 浴 結 し た 者 分 ) は まっ 誠 


し つ 
で ちち みつ な カラ ス 質 の コク ヨ " ッ 如 の よう (- 見 えま す 









ひょう の ん 


ほじ (1 あ ・ きい せき だ つ 
始め に 谷 を うず め た 六 砕 流 た い 積 物 の 






ふみ 


いり ゅ 3 


上 山 の 火砕流 た い 積 物 の 串 頭 


か さい りゅう き ぶ つ お お いた けん 
次 臼杵 の 火砕流 た い 積 物 ( 9 
せき ぶつ し ん せい だ いだい よん き で 0 湖 年 新 
この た い 積 物 は 。 新生 代 第 加 紀 ( 約 200 婦 年 前 ) の ころ の 
02 2 0 が いり ん ) ゅ 人 ん な が 
記事 カ ・ 『 同 蘇 の 外輪 か ら ( は る ( ば る 斬 桁 注 まで て で, 70km も 流 


つ ぶ ぶん 
結 の 強い 部 分 2000EN 間 ESEC 






りゅう 


4 鹿谷 の 火砕流 た い 
積 物 の 宮 豆 

P 鹿谷 の 岩石 溶結 の 
模様 が よく 見 える 


し つ も よう き 
軟 の レン ス 模 様 が が は つき り し て いま す 


日 桁 の 溶結 ギュ ウ カ イ 拓 
(e: が か ら 見 た も の ) 





か さい りゅう EE きり SD き /| 友 2 


に 2 濃 秒 の 火 筆 だ た い 柄物 ( 岐 県 【) 


の う 飛 岩 体 


か 

リ / き 

牌 県 を 中 心 に 広く 分 布 
ちゅ う せ いだい か 

て いて , 中 生 代 の 炎 


に せき 


AsA 積 し 7 で b 





4 
SS 
hi / 
6 
ak 


晶 杵 の 溶結 ギョ ウ カイ 岩 














( 棋 か ら 見 た も の ) 
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お ち だ に か さい りゅう し リー や ば けい か さい りゅう せき ぶつ お いた MT 


9 和沙 渓 の 火 流 た い 積 物 (三重 県 ) @ 凶 馬 渓 の 火砕流 た い 積 物 (大 分 県 




























っ 計 和 いっ た い あつ か さい りゅう や ば けい せき ぶつ 名 
6 た り 一 帯 に 広く 分 布 する 昼 い 火 碑 流 た い 性 近 の 7 た tu 杯 提 も 。 人 
せき ぶつ や ば けい だ い し ん せい だ いだい が ん そ が いり ん 
積 物 は 、 向 均 や 耶馬 涯 な ど よ り も 古い 時 代 (新生 代 第 ギョ ウ カ イ 岩 で す 。 阿蘇 外 輸 


き き まん ね ん まえ コ 和 ん し ゅ つぶ そ 
三 紀 ) の も の で 。 1400 婦 年 前 ほど の も の と され て いま の 噴出 物 の 阿 二 ギ ョ ウ カ 
こ お ちょ か た レ 


あか め の 8 けい し ょ う ち が ん / 
叶 


5 だ に ふ 、 き ん だ ん 
す 。 介 沙 肖 の ほか に 。 付近 に は 赤目 滝 な どの 最 勝 地 が f 岩 に よ 





ふん し ゅ つ ば し ょ 


出 出 の 場所 も ちがい 。 また 。 


3 


、 まっ え ふん L ゅ つう 


き 
その 時 期 も 少し 前 に 噴出 し た 


CS ル b2GN OS 


お が か さい りゅう 


@ 男鹿 の 火砕流 た い 


SE 
の 全島 の あたり に 見 
ッ カ 


計ら うけ F 


筑 細 の 條 NGOY5RP 


は し ら ちゅ うじ ょ う や が ん Ce に の 3 だ いだい さん 
欄 」 に = ME る 粒状 節 { 岩 で 。 新生 代 第 三 
き か ざん か つ とう 

理 が 見 られ る 朝 の 火山 活動 に と 

< 香 藻 の 浴 結 キョ 2 寺 に PC 
ウ カ イ 岩 











の です ム 男 鹿 の 溶 容 結 ギ ヨ ウ カ イ 涯 


か さい りゅう き ぶ つ お お さか ふ 
@ 泉南 の 火砕流 た い 積 物 ( 大 阪 府 ) 
ここ の た い 積 物 ! 上 品 生 代 ! ( 喧 出 し た 天 辞 流 で . (のり 
層 の 上 に は 。 和束 昼 群 と よ ば れる 地 居 の レキ 岩 が の っ て 
ぃ ふ せい ご う 


較 0C 。 半 合 を 示し Io0 ま Ca 





4 溶結 MS ガラ ス 質 の レン ズ 状 


か た らち 
の 形 の も の は , 地殻 変動 の た め 


に 直立 し た も の で , その し ん 食 
面 の 上 に 和泉 層 妊 の れき 層 が 重 
な っ て いで 。 未 閉 合 に な っ て い 
委 党 1 = 財 な と に 。 よく の っ 
更 いる 不 整 合 の 1 和 を あ ( 0 ある 
の KS 誠二 コー の 六 在 : 光 た い 積 物 の 層 
は , 不 整 合 の 新しい 型 と し て 加 
える と も で きる 


P 泉南 の 溶結 ギョ ウ カ イ 岩 


























炎 成 岩 の 貫 入 岩 体 や 変成 署 し ゅ う 曲 が た ち 断層 が た ち 切 ら 化石 が 時 代 の ちがい を 
が た ち 切 られ て いる 。 切ら れ て いる 。 れ て いる 。 示し て いる 。 
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FE 器 と 


壮 各 と 


いろ いろ な 火山 の 噴火 


火山 と いえ ば 」 その 形 の こ と が 教科 書 な 2 の た つ 0GUO 計 生み 1 つの 天 貞 
で も , 時 代 と と も に 噴火 の し か た も , 嘩 出 物 の 性 換 も ちがっ て きた りす る こと 
が ある の で ,。 か ん た ん に ひど こと で いい あら わせ な いも の で す 。 

観光 バス な どの 委 内 で て, 体 火山 と か 三重 火山 と いっ た こと ば だ けが 。 説明 の 

に 出 て きま す が , 実際 に まどか ら 見 た 景色 と , どの よう に むす び つ て のみ か, 

な みか 理 解 し に くい も の で す 。 し た が っ て ,。 天山 の 一 毅 的 な 外形 を な ら べ る 
だ け で は あま り 意 味 が な く , それ ぞ れ の 剖 の 紳 火 の 歴史 を , て くわしく 調べ る 
77 ん UNA っ 】7 ニ TNG 21 に 


こ で は 。 むり に 噴 火 の 形式 を 分 類 釣 に と り 上 げ る こと は さけ て 。 山 を 自 


人 





で 見 て 感じ と る きっ か け に な る こと を 中 心 に 。 い くつ か の 例 を 見 て み ま し ょ う 。 4 栽 外因 ヶ 旦 の 中 火 (1970 年 9 月 ) 






お 釜 が な が め の 中 心 で す 。 
ひ や み ず きく 

まず は じ め に 、 冷水 、 地 導 
沢 地蔵 。 澄川 、 角野 , 宏 の 


か わっ ふん しゅ うつ 


太 。 刈田 の 溶岩 類 が 張 出 し 。 
山体 の 大 部 る 分 が Si キ A7 だ を 


時 
や 媒 裂 が お こり , 今 の よう な 


ざ お うさ ん 


蔵王 山 の 形 に な り ま し た 。 


ば ん だ いさ ん ふく し まけ ん 








念 艇 和 山 (福島 県 ) Y 凝 衝 山 の 遠望 南 か ら な が め た も の 
ちゅ うお う ぅ ば ん だ い ぃ こう じょう 6 ee ンプ ッ / 本 : いさ 枯 2 
中 央 部 に は , 大 毅 様 と 橋 ケ 痛 に か こま れ た 火 ロ 状 トー、 ご 麻 > る ここ この 2 
ーー ドー デン マ 1 ぃ ング 5 ー リィ ググ 2 
入 * じ ょ う き ば く は つ ーー 一 = の なー ここ ーー 2 re 5 ーー ン ュー 一 ーーー = 
の 沼 の 平 が あ り 必 その 北 に は , 1888 年 の 水 基 気 爆発 ーー 
し ょ うば ん だ い ーー 一 ニー 





で 小 藩 科 を こ わし た 絶壁 が 開い て いま す 。 そこ か ら 


沈 流 を 流し た 地形 が 続き , ふ . も と に は , 況 流 で せき | 、。。- 
と Sn 1 猪苗代 湖 
止め られ て で きた 湖沼 が た くさ ん 見 られ ます 。 トー 8 

















。 





* ら な が め た も の ) 


じ ふく し まけ ん 
@ 芋 雪 小 富士 (福島 県 
り ひがし あ ず ま か ざん ぐん ひがし あ ず ま ヾ 


東 召 妻 火 山 群 の 高 帆 。 東 召 妻 山 


ー 経 出 な どの 出 に か こま れ た 所 
に 小さ いみ 形 の 整っ た 者 妻 小 富士 
り ます 。 小 富士 は , 高山 西 物 

いつ さい きょう や ま 


で お お われ て いま す が * 一 功 経 山 
は , 今 も 硫 包 を 出し 続け て いて あり ます 。 これ は , 

出 は だ が むき 出し に な っ て いま す 。 溶岩 を 流さ ず に ガス 
を 爆発 で で きた も の で : 
その まわ り に は 。 火 
員 れ き や 。 地下 深い 
所 の いろ いろ ちな 岩 参 
の か けら が 見 られ ま 
す 。 大 

, 表 才 と マー ル 


の が た 
手前 か ら 三 = の 目 潟 , = 三 
の が た の が た 


の 目 湯 , ーー の 自 潟 。 


@ 男鹿 半島 の マー ル ( 火 口 湖 )( 秋 田 県 ) 


と が わん ちか だ い ち 


戸賀 湾 に 近い 台地 


め が た に め が た 


目 混 , ニ の 自 海 。 三 の 
目 潟 と よ ば れる 湖 が 




















そ て さん くま も と けん 
@ 阿 菊 山 (熊本 県 
あ そ さん ね つう ん し き ふん か た 9 りょう 


阿 菊 山 は 。 は げ し い 
7 ゆう 寺 


吉 叶 
流 を 出し , その あと に 記 大 な 
り ま し た 。 カル デラ 内 の 交 r 


つ 

な か だ け た か だ け コ お うじ コ え し 

いた あと , 中 大 , 高大 , 杵島 大 , 往生 苦 , 鳥 帽子 
ちゅ うお う か こう きゅう ぐん し て (に と う ざい ほう こう 
) 


中 央 火口 丘 群 や 根子 香 が * ほぼ 東西 
て 噴火 し まし た 。 溶岩 は 。 お も に アン ザン 央 
レ グ 央 で 。 リュ ウ モ ン 央 も ふく ま れ て いま す 。 





つ つ ブ nn だけ ね ん で が た 
^ 同 区 山 今 も 活動 を 続け て いる の は , 中 重 の 大 で , 1933 年 に 溶岩 を 
か ざん ば い 


出 還 り (の (お 。 炎 山 灰 を 降ら せ た り 訪 ガス 噴出 を 続け た ) し で EN る 


@ 昭和 新山 人 


こ が ん た い : 二 ク 


洞爺 湖岸 の 平ら な 

に PV 
っ て 隆起 し は じ め , その 後 . 
地 填 れ ど と は げ ば し い 爆 発 に よ 
る 火山 活動 で 。 150m も も 
り 上 が っ て 屋根 出 を つく り 
まし た 。 その 中 か ら 深 岩 の 
みか た まり が つき 出 て き [ 
も と の 地面 か ら 約 260m の PP 6) と ちら も セキ 機 の よう に 務 か れ て っ き 上 が 
SS の ドー 過 に が りり 盾 た: エイ アン ザン 岩 質 の ドー ム 状 溶岩 の 炊 山 。 遠 く の 出 は 羊 路 山 っ て きた よう す が 見 られ る 





ょ ) わ し ん き 
4 昭和 新山 の よ = か た ま 
う 


OO こつ 97 ニッ 溶岩 の 3 まわ 9. の ) 
ち そう 


地層 と こす りあ い . ユリ の 球 


語 
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こう お ん が た 
高温 型 
衝 ギ 王 イ 
けつ し ょ うぅ 
の 結 唱 
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けん び 


か ヽ 


きょう し コ 


頭 微 鏡 で 見 た 


セキ エイ 


が ん 


火成岩 の まとめ 


2 ae ユ 殺 けん ぴ び きょう ネ 
\ ん いく 5 絹 微 鏡 で 見 た 
だ も 湯 第 セキ エイ 
セキ エイ 


る 同 ) 
の 結晶 


し き し すう 


物 の ふく まれ る 割合 か ら 分 ける ( 苔 指 数 ) 


し ゆ る い 


わ 


の 種類 か ら 分 ける 


『 ん せき 


> と 


の つく り と 結晶 度 か ら 分 ける 


本 理 S 午 rcA(r 操 
ee 
ーー 夫 - 


に コ 
フン 


デ 中 





S 


J 沸 計 erc 政 ( 貞 代 人 


琲 7 
10 人 





FT 


CAVF で 3 


ご へ ひぃ S 半 革 揚 一 


S 鉛 並 SrrShW < 届 


ルキ 


こ 
eS 
fr 


で 


けさ へ さき すす 
べ 若 導 き 





せん し ょ ( 


染色 し た も の 





無色 鉱物 の ふく まれ る 割合 
1 
| 


ルル 方 0 Ei ョ 2 名 と ど ナ ドリ ウ バ の の 多い シャ ガ ョ 2 
アル カリ チョ ウ 石 の ほう が 多い 1 アル カリ チョ ウ 石 の ほう が 少 が ! 


き 


カコ ウ セ ン リ ョ ク 央 











けん び きょう 


顕微 鏡 で 見 た よ うす せき る 


クロ ウン モ ( シ ロウ ン モ も カク セン 石 


有色 鉱物 に 入れ る ) 









































ひじ ょ うに 苦 鉄 質 ( 超 苦 鉄 質 ) 





か せい が / 


火成岩 類 の 分 類 
ゆ ぶ 、 く まれ る 鉱物 と 化学 組成 か ら 
・ 自 っ ぽい , 県 っ ぼ ぽい と いう の は , 
岩 用 の 色 そ の も の で は な く , 有 
色 鉱 物 の ふく まれ る 割合 (体積 
比 ) で 決め て いる ( 色 指 数 ) 
白っぽい (徒長 質 ) 岩 有 有 は 一 般 に 
ケイ 酸 分 が 多く , 黒 っ ぼ い ( 苦 
鉄 質 ) 崖 有 は 少な い 。 ふ つう 66 
と 5226( 宣 量 比 ) を 境 に 2Gx3 
区 分 する 。 ま た , 約 40 完 以下 の 
も の を と くに 趣 苦 鉄 質 の 岩石 と 
よぶ 
・ チ ョ ウ 用 に は , アル カリ チョ ウ 
用 と シャ チョ ウ 若 が あり 。 それ 
ら の 種類 と , ふく まれ る 割合 と 
か ら も 和央 名 の 区 別 が で きる 
着 名 の つく り と で き 方 か ら 
この 図表 の 寺 側 に 革 され て いる 
療 の っ くり 。 朱 叶 の 度合 い 、 
冷え 方 と 産 状 か ら 3 区 分 で きる 
以上 の ① と ② と の 組合 わせ か ら 
こ の 分 類 実 が で き て いる 

















ト NO) 








| セキ エイ セン リョ ク 央 
| 
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DI の 2 コル 世 OCN の カン ん 


た い 策 岩 は , どろ や 砂 や , 石ころ が 積み 
重なっ て , 何 か が 。 その つぶ : と つぶ : の すき 
問 を うず め て か た まる こと を 前 に 見 て きま 
に た 、6L14 一 UL5 ペ ニー ジ ) 

その ほか に , た い 積 し た の ち に , し だ い 
に 洲 を ふ 、 く ん だ まま ある 種 の 鉱物 (ね ん エ 
鉱物 ) が 成長 し て いっ て 。 お た が い に 手 を 
つない だ よう な 形 で し まり 合っ て いく よう 
に , 岩 事 が か た まり 。 か た く な っ て いく こ 
と も ある わけ で す 。 

この よう に し て , 昼 く た い 積 し た 地 遼 が 
し だ い に 好 下 深 てく お し こめ られ て いて と, 
いろ いろ な 火成岩 の 通り 道 に な っ た り , 大 
旋 汗 の 沖 に と りこ まれ た り 。 さら に 。 地殻 
の 変動 を うけ て 圧力 と 温度 の た め に , その 
央 名 が と ける まで に は いか な く て も 。 いろ 
いろ な 鉱物 が 成長 し て ,。 も と の 岩 名 が し だ 
い に 変 成 し て いき ます 。 救 科 書 な ど で ,。 ネ 
ン バ ン 岩 を ふ . つ う の た い 精 岩 と 変成 岩 の 中 
間 の も の と し て あつ か っ て いる の も , その 
た めで て す 。 

カコ ウ 岩 の よう な 深成岩 が ゆっ くり 冷え 
る と き に は 。 ま わり を と りか こん で いる 震 
台 が 。 その 再 の た め に や けど を し ます 。 こ 
の や けど を し た 岩 台 が 熱 交 成 央 と いわ れる 
も の で す 。 一 方 。 厚く たい積 し た 地層 が 地 
下 深 てく お し こ め ら れ て 。 高い 圧力 と か な り 
の 温度 (200 一 800 で ) と 熱 水 の た め に , 長 
い 間 (100 労 年 と か 1000 み 年 な ど ) に 変成 作 
用 を うけ な が ら , 結晶 質 の 岩石 に な っ た も 
の を 広域 変成 岩 と いい ます 。 

熱 話 成 を うけ た 岩石 を 。 まとめ て ホル ン 
フェ ルス と いい ます が 。 も と の 岩 右 に は , 
で い 質 , 砂 折 , 石灰 揚 , チャ ー ト 克 な ど 
いろ いろ あり ます 。 変成 週 は 。 カコ ウ 岩 な 
ど と 同じ よう に , 地下 深 てく で で きた も の で : 
直接 見 る こと は で きま せん が , その 後 の 地 
殻 変動 の お か げ で , 今 わ た し た ちの 身 の ま 
わり で も 見 られ ます 。 

ここ で は , それ ら が どん な よう す を し て 
いる か を 。 と り 上 げ て み ま し ょ う 。 
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@ ネン バン 岩 と ホル ン フ ェ ルス 

地下 深い 所 で , ネン バン 岩 の 層 に 熱い カコ ウ 岩 が は いり こむ と , カ 
コウ 岩 の ま わり の ネン バン 岩 は や けど ( 熱 変成 ) を し ,。 ホル ン フ ェ ル ス 
に な り ま す 。 ホ ルン フェ ルス は 。 も と の ネン バン 岩 と ちがっ て ,。 色 が 
や や 深み が か っ て いた り , 岩 台 の は だ が ざら ざら し て いた り し ます 。 

また , 日 光 に 当て る と 。 ち かち み 光 っ て 見 えた り し ます が 。 これ は 
熱 変 成 し て. 細 み かい クロ ウン モ の は ほ み ^ チョ ウ 馬 や セキ エイ な どぶ が で 
き て 結 量 質 に な っ た ( 再 結 偶 し た ) た めで す 。 





nk 









ペー 


ムカ コウ 涯 の 接し て いる 露頭 


だ ん めん ず だ い 0 せき りつ し は うし っ 

ホル ン フ ェ ル ス の で きる モデ ル 断 面 図 大 理 石 (結晶 
2 セッ カイ 岩 ) 
グイ 潜 アン / 
(も と チャ ー ト 質 ホル ン フ ェ ル ス 


(も と 砂 質 ・ デ イ 質 の 岩石 ) 


の 央 石 ) 








ムカ コウ 岩 は , も と の 地層 に 接し 
て いる 部分 で は , つぶ が 細か い 。 
また , カコ ウ 岩 の 脈 状 の 枝 が 。 ネ 
ン バ ン 規 の 中 に は いり こん で いる 








5- た 害 
ムカ コウ 岩 と 接し て いる ネン バン 岩 
2 ドリ レシ ジリ ビス (に が っ GNUNN の ポン ツク 
ン 岩 に は , も と の た い 積 の と き の , 
つぶ の あら さ 細 か さ の た い 積 模様 が 
残っ て いて , これ を た ち 切 っ て 。 カ 
コウ 岩 が は いっ て きた こと が わか る 






4 須 変 成 を ん あ まり うけ て いな い 
も と の キン バン 涯 





せき 
コウ チュ ウ 石 
ホル ン フ ェ ル ス 


コウ チュ ウ 石 ( 紅 欄 右 ) が 変成 久 


けつ し ょ 3 


物 の 結晶 と | 半 2 壮 状 に は いっ て い 
ます 。 コウ チュ ウ 如 は 。 その 名 の よ 
うに うす 紅色 を し て いて , 横切り に 


く 違 と 77< 二 右 の 標本 で 征 ら れる よう に 
ひし 形 に の Sc こつ HIMO 時 お る 


せき 


但 キン セイ 石 ホ ルン フェ ルス 
キン セイ 名 が 。 斑 状 の 変成 久 物 の 


けつ し ょ う ちゅ う 
緒 呈 ど し て は いつ て いま す 。 短 \ 西 


じょう けつ し ょ う 3 けつ し ょ う 


状 の 結晶 で ,。 3 つの 結晶 が みか 0 
て いろ る ため, 横 に 切っ た 形 は 。 6 ま 
い の 花 びら を も っ た 花 の よう で , さ 






くら 右 と も よ ば れ ま す 。 
キン セイ 石 (さく ら 石 ) ムキ ン セ イ 石 ホレ ルン フ ェ ル ス 


風化 し た 部 分 の 王 の 中 か キン セイ 若 の 結晶 が 銀色 に 光っ て 


さく ら 誠 だ けが ひろ 見 える の は , 変質 し て , キヌ ウン 
ず 70 モ や リョ ク デ ィ 石 な ど に 変わ りか 
け て いる た め 。 


せっ か いし つ が ん せ 


@ 石 灰 質 の 岩石 と ホル ン フ ェ ル ス 


が ん き 
セッ カイ 岩 が ホル ン フ ェ ル ス に な る と 。 ホウ カイ 姓 の 
けつ し ょ 3 


あら い 結 卓 の 集 り に な り ま す 。 それ が 大 理 台 で , 結 高 質 
モッ カイ 着 と も よ ば れ ま す 。 天 理 怠 の つく り は , ホ ウ カイ 


せき つ し ょ う 
天 が みみ っ て 全部 大 きい 結 卓 の 集 り に cd 
だ い りり せき 


大 理名 を 割っ た 面 は 。 モザ イク 状 に か みろ 合っ た た く ミ ん 
の ホウ カイ 大 の 自 開 面 (割れ や すい 呈 ) て 光っ て いま す 。 


だ いり せき けつ し ょ 


マ 大 0 ッ カ イ 岩 ) 





ム セ ッ カイ 涯 ム 天理 みて 科 呈 半 請 放 Cuoa 











EEC 


つ し ょ う 


結晶 の 横 切 り の 部 分 





< 器 後 鏡 で 見 た 
大 理 石 目 で 見 
る と 白い 大 理 石 
も , 偏光 装置 で 
は , ステ ンド グ 
ラス の よう に 美 
し く 見 え , 全部 


けつ し ょ う 


結晶 の 集 り で あ 
Oo2 の 4 ラウ の の 


ム 共 開 面 て 割れ た ホウ カイ 石 


Ei 押 き 当 E2S ニ お IE 


広域 変成 岩 





熱 放 成夫 は 。 高温 の 火成岩 体 の まわ り だ け NE の 

の 変成 作用 で す が 広域 秦 成 岩 は , 硬 く た い その と き に , うけ た 圧力 や 温度 に みあ っ た 
積 し た 地層 が 地下 深く お し こめ られ て , 高 きか は た らい た カカ に 応じ て 成 
い 古 (数 千 気圧 ) と 温度 (200 一 800 で ) と 長 し や すい 方 向 に 結晶 が な らん で 。 は げ や す 
水 ( 熱 水 ) の 作用 を うけ な が ら 。 100 太 年 と か い 性 質 ( 月 理 ) が 発 違 し ます 。 さら に , 貫 折 
1000 努 年 と いっ た 長い 年 月 の 間 に 変 成 し , 結 の た め に つや が ある の も 特徴 で す 。 


IN 


@ ディ 岩 か ら コ クシ ョ ク ヘ ン 岩 (黒色 片岩 ) へ 


コク ショ クス ヘン 岩 は 。 で い 碑 の 岩 右 み 7 61 
な か くろ が ん せき 


の で , 中 に ふくま れ て いる 炭素 鉱物 の た め に , 黒い 岩石 に な 
っ て いま す 。 人 CWU クロ ウ 
ン モ ヘン 岩 と よび ます が 。 っ ふ . つ う は 鉱物 が よく 区 別 で き な 


いっ ぱん が ん 
表 に コン ショ ンク ペン 富江 ん GOW い ます 


DRCS 還 肖 和 
1 ディ 岩 


が ん が ん り ょ く し ょ く へ ん が ん 


儲 ギ ョ ウ カ イ 岩 か ら リ ョ クシ ョ ク ヘ ン 岩 (緑色 





な 


寺 が ん か ざん ふん 人 しゅ うぶ つ こう いき 
名 の よう な ギョ ウ カ イ 岩 や , 火山 順 出 物 な ど が , 広 


人 
変成 を うけ て ヘン 岩 に な っ た も の を 、 疫 に サ ョ クジ ョ ダム 、 
ン 央 と ドン BMDI ま 98 8 2 
レン 召 な どの 鉱物 が い 、 く まれ て いる た め に , 美しい 緑色 を 


GONE 平ら に は げ や すい の を 利用 し て 。 建物 の 壁 な BS こ 
5 の こり 記 模様 の 美しい も の は 。 庭石 な ・ ど に も 使い ます 。 





< ギョ ウ カ イ 涯 












げ が ん へ ん せい が 人 ん の すす 

ディ 岩 … 少 し か た まり ディ 岩 … や や か た まっ ネン バン 第 .… 変 成 が は ネン バン 第 -… 変 成 が 少し 進 
あたら じ だ い だ い 

は じ め た 新しい 時 代 の も の た 苦い 時 代 の も の じ ま り か けた も の み 。 は ば や すく が な うだ た 69 
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ムコ クシ ョ ク ヘ ン 有 岩 (黒色 片岩 ) の 吉 頭 と 岩石 

全体 と し て コク ショ クス ヘン 財 で ある が , セキ エイ 
ヘン 内 質 の し ま が , その 間 に は さま っ て いる 。 ま 
た , その し ま が 細 か く 波 を うっ て , 美しい 模様 を 





CV あの 1 あ 328 雪 :btb2 


が ん る い 
人 @ ヘン マ 岩 類 
が ん るい きい けつ し ょ 3 ど あ 
ヘン 岩 類 か ら さ ら に 再 結 卓 の 度 含 い 


すす けつ し ょ う お お 
が 人 代 み 。 結 曲 の つぶ ふみ: 大 きく な っ て , 
あ 
を その か ら ろ 含 い や ,、 な らん だ よう す が 
が ん せき が ん 


か ある あ よ うな 内 名 に が る と 、 ペン ツン マ 
あな KO ます 


M 





ルル が / し 1 4 2 3 M 


^ ム し ま 状 の ヘン マ 岩 の 露頭 デイ 岩 や サ 汗 か ら 4 
は げ し い 再 結晶 作用 で で きた も の 。 ク ロウ ン モ 
を 多く ふく む 黒 いし ま と , セキ エイ や チョ ウ 台 


を お も に ふく を 結い 上 まう が ある 


セン マイ 岩 … ま だ 変成 の 度 人 


立 い が , は げ や すく な っ た 


が ん 


が ん 


(は 260 





A ム コウ レン ヘン 岩 ( 紅 レ ン 
片 涯 ) コウ レン の は い 
っ た ヘン 岩 で , セキ エイ 質 
の スン 婁 を と も な っ て し 
ま 模 様 に な っ て い の 直上 2H さ 
り 用 の 名 材 と し て よく 使わ 
われ PXED2 








E 


つ が ん つろ と どう 
キ エ イ 質 の ヘン マ 涯 の 器 豆 


きゅう 


けつ し ょ う 


ず 有 お お 
結晶 が 少し 大 きく な り 
生理 も で き て いる も の 








マス ヘン 岩 類 の 模様 (つむ き ぎ 織 り の 布地 ) 

ヘン 内 類 は , ふく まれ る 鉱物 が し ま 状 に な 
らん で いて , その お も な 部 分 を し め る 銘 物 
に よっ て , 黒色 と か 緑色 と か の 名 まえ が つ 


けら れる 。 こ の 布地 は , 上 か ら コ クシ ョ ク 





が ん が ん 人 
ーー 上 全 ン スウ ン に ペン ター 本 議 1 ン ア に っ ミ 


が ん と く ちょう 
ン 岩 な どの 特徴 を あら わし て いる 





クロ ウン モ ヘ ン マ 岩 
も と の 岩 若 が , に 3 に ZS 
ン 岩 質 の も の で. ほ ク 4 
ショ クベ ヘッ 北 を へ て 。 

クロ ウン モス ヘン マ 央 に 


な っ た 





^ ガ ン キ ュ ウ ヘン マ 岩 の 露頭 


右側 に 自 っ ぽい 落 引 ( セ キ エ イ 質 ) の へ 大きな アル カリ チョ ウ 石 が 成長 し て 
ンマ 岩 が あり , 左側 に は , ガン キュ ウ いて , し ま 模 様 も 見 える 。( こ の 写真 
(眼球 ) ヘ ンマ 崖 が 続い て いる 。 1 


は ひと 続き の 露頭 に な っ て いる 。) 


が ん ん せい ちあ すす けつ し ょ 
ペン ママ 内 … 変 成 の 度合 い が 進 ん で 結晶 


が 大 きく , し ま 模 様 も 見 られ る も の 
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下 誠 対 


は な 


人 と 石 と の 話し 合い 





甘 は , わた し た ち 人 人 類 の は じ め か ら 使わ れ て きま し た 。 め に 。 これから の わた し た ち は , 右 を も ふ . ぐ め た だ た 耐 林 
それ ら の 若 を 見 る と , 大 の 性 賞 を よく 使い 分 け て いる 人 間 と の か か わり 含 い の た いせ つ な こ と を , いっ そう 深 

- お どろ くば か り で す 。 また, 紀元 前 の ギリ シア の 彫 < 考え て いか な けれ ば な り ま せん 。 
刻 に は 大理 石 が よく 使わ れ て いま す 。 右 を と お し て , さて , 大 ころ に は 個性 が ある こと を 前 に も ふれ まし た 
入間 は 心 を あら わし , 人 人 間 と 石 と が 1 つ に な っ た 芸術 の が 人 人 間 は , 右 の 個性 を よく 見 つめ ,、 また 。 その 特徴 を 
世界 を も 。 自然 の 中 か ら 見 い だ し て きた の で す 。 よく いか し て 使っ て いま す 。 

し か し , も の を いわ な い 右 に つい て の 理解 を 深め る た こ で は , その よう す を いろ いろ 観察 し て み ま し ょ う 。 

* 菊 面 さ くま "と よ ば 穫 


PU 小さ い ほ こら 
ko 
ン リ ョ ク 岩 で , 天然 
記 訪 物 で す 。 近く の 
畑 を ほる と , 風化 し 
た 地 は だ に みこ が 
模様 が 見 られ ま す 
無色 鉱物 と 有 色 鉱 物 
と が , 同心 円 状 , 放 
射 状 に な らん だ 球 の 
は いっ た 岩石 で す 




















4 当麻 寺 の 燈 ろ う 近く < に 
あぁ る 鹿谷 の 溶結 ギョ ウ カ イ 
央 で つく られ た 白鳳 時 代 の 
答 ろ う 。( 奈 良 県 ) 








上 四 胃 ココ に 天仙 計 人 nmmgmms 


あく や あと だ た 、 セ が る た ょ よう けつ が ん そう し ぜん 
A 鹿谷 寺跡 の 多重 塔 溶結 ギョ ウ カ イ 岩 層 の 自然 の まま 






自律 の 大 阿藤 の 外輪 か ら は る ば る 流れ 





て きた 溶結 ギョ ウ カ イ 岩 層 の 買 に ほら れ て い の 嘱 頭 を くり ぬい て つく られ た も の 。 こ の 塔 は , 溶結 度 溶結 度 の 強い 部 分 
る も の 。( 大 分 県 ) が 表 く て ほり や すい 部 分 を た くみ に 選ん で いる 。( 大 阪 府 ) (>140 ペ ー ジ ) 


が ん は し ョ mn 
る カコ ウ 岩 の 橋 カ | 
コウ 岩 は 節理 が 大 ま し 


は せき ひ 
か な の で , 橋 や 石碑 
な ど に 使わ れる 








1 2 ネン バン 岩 の 石 暫 

ュー ン ver 

大 きい 節理 面 で 天 れ 計 較 陸 縛 計 
^ 石 の お 地蔵 さん 震 い 街道 すじ に ょ る も の は , 石碑 ゃ 格 議 還 議 間 義 
く 見 か ける も の で , その 土地 の 右 で っ に 使わ れる 。 こ れ に ンク 














は , 細か いた い 積 の 9 
も よう み は 
し ま 模 様 が 見 える 。 識 細 議 


くら れ た も の が 多い (本 op/ 


NCAA 
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奈良 県 の 明日 香 村 の 丘 を めぐ りな が ら , 若 舞 台 
な ど を 見 て 歩く と , な に か し ら 古 噴 時 代 の 人 と 石 
と の か か わり 合い が 身 に に 3 語っ (0 に 

と の 若 も , クロ ウン モ ・ カ クセ ン 石 カコ ウ セ ン 
リョ ク 圭 で , と りこ まれ た まわ り の 内 用 (ゼノ リ 
ス ) の レン ズ 模 様 が め だ ち ます 

この よう な 叶 大 な 石 を , どこ か ら , どう し て 運 
ん で きた の か と 考え た く な り ま す が , それ は , 近 

















くに 同じ 岩 質 の 趣 頭 が ある こと か ら も , それ ほど 合 5 4 明白 春 料 の 地図 
清く な い 所 か ら 運 ん で きた よう で す 2 較 < 明日 香 の 石 と 同じ 涯 質 の 露頭 












4^ 石 舞台 





に 6 角 | 7 4 A ム か め 石 と その 中 
^ 素 の 雪隠 セ ノ リ ス が 多い 4 ム 提 の ま な いた アン の ゼノ リス 

電光 寺 の 若 庭 に は , | 本 の 木 も な く , そこ に は 基 
と の 語り か け だ けが あり ます 。 本 芳 寺 ( こ け 寺 ) や 大 
視 院 の 燈 山 永 の 大 組み な ど に 使わ れ て いる 岩 須 は 
どれ も まわ り の 山 や , 丹波 , 出城 地方 に よ つ う に 見 
られ る も の で , 若い 時 代 の 地層 の チャ ー ト や チャ ー 
ト 質 の ネン バン 和央 な ど で す 。 そ の 地方 の 岩 若 で , 節 
理 面 や 層 理 面 で か こま れ た , そ ぼ く な 石 の 組み 合わ 
せ で す 。 と ころ が , 齋 導 寺 の わき に は , セッ カイ 徐 
と ギョ ウ カ イ 岩 の まじ り 合 っ た は で な 石 が 使わ れ て 


いる 新しい 狗 の 庭 立 が つく られ て いま す 。( 京 都 府 ) 4 調 夫 寺 (こけ 寺 ) の 胡 み 
12 大 仙 院 の 枯 山 水 




























<A 新 し い 多 の 底 園 と 涯 
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@ 町 を 歩い て いる 必 
住い や その まわ り に 
は , いろ いろ な 石 が , 
その 特徴 を いか し て 
使わ れ て いる の が , 
目 に つき ます 








PA 
山 岩 叶 の 板 状 の 節 
し 前 し 平生 に 
は り 合 わせ た り , 選 
状 に 重ね た り し て , 
壁 や 敷石 に よく 使わ 
沙 内 ま は 9 








] 

[「 
止 > 
仙 

















@ ニ の 佑 材 は , 一 般 
に 大 谷 石 と よ ば れ て 
いる ギョ ウ カ イ 岩 で 
カコ ウ 岩 な ど よ ょ り は 
温度 の 変化 ( に 強く ., 
むか し は , か ま ど な 

こも よ く 使 われ て 
Si ま 5 記 


@ 石 の お ぉ みやげ 








4 ム 住い の 土 べ い 





和泉 層 群 の サ 岩  & カ コウ 崖 の 門 構え カコ ウ 岩 は . ムカ コウ 岩 ( 下 ), 鉄平 石 


が 王 に うめ こま れ た 土 べ いで , そ どっ し り と 落ち つい た 感じ の する 石 (中 ), プ ブロッ ク ( 上 ) と て つ 
の 土地 に ふさ わし いそ ぼく な も の な の で . 建造 物 に よく 使わ れる くら れ た 3 種 混 合 r の へ い 











[ L ン ン 
4 長方形 に は り 合わ せ た A^ しゃれ た デザ イン の ^ 層 状 に 積み 重ね た ^ 層 状 に 積み 重ね 
品 の よい 鉄平 石壁 鉄平 石 の 敷石 鉄平 石 の 柱 た 丹波 石 の 門 桂 














A ム セッ カイ 岩 の 支 ちん (山口 県 ) と 。 


花 び ん と 友人 (人 上 県 ) ボウ スイ 忠 
の 化石 が SC EE ECS の 


^ 長 少 の 結晶 ヘン 岩 で つく られ た 灰 
息 ( 埼 玉 県 ) 川 そ い に い くっ も 見 ら 
れる か め 究 ( 右 ) に そっ くり の も の 。 





と Pe 0 
すず り と ペン 皿 (和歌 山県 

三重 県 ) ま .《 見 る と co 9 
穫 の 導 欄 秋 電 か いら 所 








の 割れ 口 が 見 られ る 。 





Py か ん か ん 石 ( 香 川 県 ) きめ の 細か い ア 
岩 で , 和音 箇 と 党 導 笛 に ェ っ た 自 李 に 整っ た 形 
の も の は , た た く と 金属 的 な よい 音 が する 。 
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まっ ご Gt く KCI プ っ 35 
屋根 山 oe sa 143 
耶馬 渓 の 深 結 ギョ ウ み カイ 岩 …… 141 
ジノ シル カー で の 2 
シンバ ジグ 52P SPEC 89・93 


ゆう こう 5 ゅ 3 
OO 10 
ゆう し ょ く こ う 
0 っ 

sw… 126・127・144・145.150 
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よう が ん じ ゆ けい 


溶岩 和樹 型 77: PWR 95 RY: 139 
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NEO PE ES 60 一 63 
横ずれ 呆 層 PH で 2 
知久 謗 ASS GO ん NEROAG 


ラー ンク クタ 47 
トー 本 
ンー リア ーー ドド ドー に ーー ーー 35 
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9 ゅ 3 どう た い 
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リュ ウ モ ン 岩 の 岩 有 ossesevesseesess 137 
が ん よう が ん 
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竜 朗 寺 の 石庭 …… ド ーー 151 
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両生 類 eeesosesssseeoeeseeeeop:eee ee 33 35 
リョ クシ ジ ショク ヘン 岩 (緑色 廊 岩 )…… 
和光 7 で で 0  Ne(65788614. 148・ 149 
リ ョ ク デ ィ イ で で es spes も oe:S る ee: 147 148 
リ ョ クレ 2 seeeseeessseesesesasssess 148 
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人 @ 絵 人 @ 号 真 人 @ 資 料 提供 人 @ 装 帆 


浅井 条 男 池谷 仙 之 大 山 盛 保 道 吉 賠 
大 沢 金 一 大 島 和 雄 ( 故 ) 佐 々 木 仲 雄 中 村 和 代 
加藤 磐 雄 大 場 達 之 鈴木 秀夫 

神山 博光 岡 藤 五郎 野原 朝 秀 レイ アウ ト 
近藤 正昭 加藤 磐 雄 吉崎 昌一 本 信 公 久 
七条 けん じ 美 術 ス タ ジ オ 加藤 晋平 

清水 勝 K. コ ワル スキ ー @ 写真 撮影 ・ 取 材 協力 人 @ 企 画 ・ 編 集 
関川 留 以 徳永 功 0 わき ri 交 1 セ シタ ー 江川 雄 面 
瀬野 丘 太 郎 長谷 川 善 和 宇部 興産 株 式 会 社 小野 敏男 
その スタ ジオ 堀江 豊 大 阪 市 立 自然 史 博 物 館 山添 富士 子 
立石 鉄 臣 松島 義 草 大 阪 府 科学 教育 セン ター 高橋 知子 
永井 郁 学研 写真 部 神奈 川 県 立 博物 館 

中 西 章 小林 幹彦 国立 科学 博物 館 

西里 精 矢島 勲 堺 市 立科 学 教育 研究 所 

藤田 正純 学研 写真 資料 室 蛇 宮 神社 

マシ ログ マラ フィ ッ ク 野尻 湖 発 掘 調査 団 

松岡 達 英 瑞浪 市 化石 博物 館 

村上 人 金 三郎 山口 県 立 博物 館 

矢野 洋子 


@ 写 真 撮影 プ American Museum( Natural History)/Bernard Price Institute for Paleontological Research, 
Tohannesburg プ British Museum( Natu ral History) ブ Institut Royal des ScienceSs Naturelles, Belgium プ Imstitut und 
Museum far Geologie und Palaontologie, Universitat Tubingen プ Museo Argentino de Ciencias Naturales ブ 
National Museum of Natural Sciences, National Museums of Canada、Ottawa プ Natur-Museum und 
Forschungs-Institut Senckenberg/Paleontological Institute, Academy of Sciences of USSR Palaontologie 
Museum。Museum fur Naturkunde an der Humboldt-Universitat zu Berlin、DDR 


@ 主 な 参考 図書 ・ 雑 誌 / エ .P.CsiwEs J.C.HARPER「Trace fossils」/ W.K.GREcoRy「EVOLUTION EMERGING」 ブ 
G.HErLMANN 「THE ORIGIN OF BIRDS」/R.S.LuLL 「A REVISION OF THE CERATOPSIA OR HORNED 
DINOSAURS」/J.NowAk 他 「The second wooly rhinoceros from Starunia, Poland」 革 .OsBoRN 「THE 
TITANOTHERES OF ANCIENT WYOMING, DAKOTA。 AND NEBRASKA」/A.K. ロジ ジェ ス トウ ェ ン スキ ィ 
Fr ユ ー ラ シア の 古 動 物 界 」( 学 習 研究 社 ) プ G.G.SrwpsoN 「HORSES」V.A.TsoFrwov 他 「ISTORIA FAUNY 
MLEKOPITAYUSHCHIKH V CHETVERTICHNOM PERIODE」E.TaENps 『GRUNDZUGE DER 
VERBREITUNGS-GESCHICHTE, DER SAUGETIERE」 

楊 鐘 健 「 中 国 古生物 誌 」 ノ 楊 鐘 健 「 古 脊椎 動物 与 二 人類 」 プ 週刊 朝日 ( 朝 日 新聞 社 ) 
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学校 の 理科 や 社会 科 の 勉強 に 、 放 学習 に 楽 し 、《 役 だ つ 


監修 前 国立 科学 博物 館 附属 自然 教育 園 園長 
理学 博士 ・ 大 井 次 三郎 

花 だ ん や 野山 の 草花 、 糞 の 作物 な ど 約 900 種 を お 

さめ 、 四 季 別 ・ 場 所 別 ・ 仲 間 別 の 分 類 で し ら べ や 

すい 。 植物 の か ら だ の し くみ や 働き や 、 花 だ ん の 

せわ の し か た も くわ し くわ か り ま す 


慣 虫 農学 博士 ・ 深 谷 昌 次 
日 本 で み ら れる 昆虫 約 850 種 と 外国 の めずらし い 
尼 虫 30 種 、 ク モ な どこ ん 虫 で な い 虫 29 種 。 チョ ウ 、 
カブトムシ な ど な か ま 別 に 分 類 、 そ れ ぞ れ の か ら 
だ の し くみ や くら し 方 が くわ し く 理解 で きま す 


水 の 生物 


監 人 国立 科学 博物 館 理学 博士 ・ 流 部 員 重 
国立 科学 博物 館 理学 士 ・ 馬 渡 静 夫 
カニ 、 エ ビ 、 カ イ や ヒト デ 、 サ ン ゴ な ど 久 類 以外 
の 水 に すむ 生物 と 海 そう 約 750 種 。 それぞれ の な 
か ま の か ら だ の し くみ 、 く らし 方 か ら 、 と り 方 や 

か い 方 、 標 本 の つく りか た も よく わか り ま す 


ミル な 


急 


監修 ー 京 都 大 学 教授 農学 博士 ・ 岩 井 保 

都立 上 野 動物 園 水族 館 館 長 ・ 久 田 負 夫 
世界 の 魚 約 550 種 を カラ ー 写 真 と 資料 画 で くわ し 
く 紹 介 。 種類 数 が 多く みわ け に くい 介 の な か ま を 
わか りや すく 分 類 。 う き ぶ くろ や こき ゅ うな ど 、 
か ら だ の し くみ 、 め ずら し い 生 活 も わか り ま す 。 


馬 


監修 一 日 本 鳥 学会 会 頭 理学 博士 ・ 黒 田 長久 
山 階 鳥類 研究 所 松山 資 郎 

に 下 3dRs ウグイ ス 、 カラ ス な ど 日 本 の 野鳥 を 

中 心 に 、 動 物 園 で な られ る 世界 の 鳥 、 か い 鳥 な ど 

約 560 種 。 空 を と ぶ か ら だ の し くみ 、 住ん で いる 

所 や な か まわ け の し 方 、 か いか た も わか り ま す 





を : 


で 


監修 一 国立 科学 朝 物 館 動 物 学研 究 部 長 
理学 層 士 ・ 今 泉 吉 典 
女子 栄養 大 学 教授 小 珠 秀雄 
カエ ル の な か ま の 両生 類 、 へ ヒビ の な か ま の は 中 類 
け も の の な か ま の ほ に ゅ う 類 。 合計 約 550 種 を 美 
し い 資 料 画 で 紹介 、 巻末 で よ りく わし く 解 説 。 
動物 の な か ま の 特徴 、 生 活 も わか り ま す 。 





監修 東京 大 学名 維 教授 ・ 前 東京 大 学 理学 部 附属 
小石 川 植物 園 園長 ・ 理 学 博士 ・ 田 中 信 徳 
チュ ー リ ッ プ 、 ア サガ オ を は じ め と し た 花 だ ん や 
温 宣 の 和 イネ や スイ カ な どの 作 物 約 650 点 を お 
さめ た 図鑑 部 と 植物 の すべ て を くわ し く 解説 し た 
「 稚 物 の さい ば いと 利 ! 用 」 と か ら な る 楽し い 図鑑 。 


し い いく か ん きつ 


監修 一 東北 大 学 学長 ・ 理 学 博 士 加藤 陸奥 雄 
奈良 女子 大 学 教授 ・ 理 学 博 士 津田 松 苗 
前 横浜 国立 大 学 教授 ・ 理 学 博士 酒井 恒 


チョ 必 。 トン シボ 、 カエ ル な どの 身近 な 昆虫 や 動物 
の 野外 観察 と 採集 の し 方 、 か い 方 な ど と 昆虫 の 観 
と 飼育 の ガイ ド 家 の ま わり 、 林 、 海 な ど 住ん で 
いる 場所 別に まとめ て ある の て 調べ や すい 。 



















宇宙 


監修 一 京都 大 学 教授 ・ 理 学 情 士 宮本 正太 朗 
気象 庁 根本 | 順 吉 

< 空 と 地上 の で き ご と > < 太陽 と 地球 < 宇宙 の 

す が た > を 大 き な 杜 に 、 大 陽 の は た らき や 地球 の 

が た 、 気 旬 の 変化 人 工 え いせ いや 天体 が 400 

点 の 図 と 写真 で 楽し みな が ら 理 解 で きる 


地球 ・ 理 学 層 士 力武 常 次 
地球 の た ん 生か ら 匠 在 ま で の う つり 変わ り と き ょ 

うり ゆ う な どの 生物 の 歴史 、 山 や 地下 水 な と 今 
日 の 地球 の 活動 の よ うす 、 地 球 を つく っ て いる 岩 
石 や 資源 を も くわ し く 美しい カラ ー で 紹介 。 


り か じ っ けん 


監修 一 東京 学芸 大 学名 誉 教授 宇井 芳雄 
東京 大 学 教授 中 村 純 二 
東京 大 学 助教 授 渡辺 啓 
糸 で ん わ や 紙 飛 行 機 と の 楽 し い 実験 が 、 身近 な 
村 料 で で き 、 理 科 に 強く な る 図 . 色 水 実験 な ど 
や さ し い も の か ら 、 レ ンズ 、 電気 な どの 実験 まで 
170 例 。 小 学校 の 理科 に 役 だ ち ま す 。 


縛 上 だ 
監修 一 東京 大 学名 準 教授 届 放 上 三 
東京 大 学 教授 渡 稼 直 経 
人 間 は 大 むか し の サル の よう な 動物 か ら 、 ど う 変 
わっ て きた か 、 そ の よう す 。 人 間 の か ら だ の し く 
み と は た らき が くわ し い 図 解 で わか る 。 

















(お うち の か た へ ) 


お 子 さ ま の 興味 を 豊 カ 


信 昆 虫 か ら 乗 り 物 まで 
の 要点 が 


信 実験 や 観 名 
人 @ 理 科 で 旨 強 する 
候 社 会 科 に 役 


理科 の 自 由 研 究 

監修 東京 教育 大 学 教授 ・ 農 学 博士 深谷 昌 次 
東京 教育 大 学 教授 ・ 農 学 博士 藤井 利 重 
東京 都立 大 学 教授 理学 樽 士 佐々 木 宗 雄 他 

昆虫 、 植 物 、 小 さ な 生 物 、 風 や 温度 の 実験 な ど を 

中 心 に 、 自 由 研究 の テー マ の 選び 方 、 計 画 の た て 

が だ 。 実験 や 観察 の ま と め 方 や ボ イ < ント な どけ |00 

の 例 を 紹介 夏休み に 最適 な 参考 書 。 


大 むか し の 動物 

監修 東京 教育 大 学 助教 授 ・ 理 学 情 士 大 森 昌 衛 
きょう りゅう を 中 心 に 、 は 貝類 ・ 急 類 ・ 両 生類 ・ 
ほぼ にゅ う 類 な ど 、 大 むか し に 生き て いた 動物 の 種 
類 や 生活 の よう す を 、 リ アル な か 絵 で 紹介 
生物 の 進化 も 図解 で わか りや すい 


監修 東海 大 学 教授 岩下 光男 

世界 の 海 を さぐっ た 人 びと の 歴史 や 海 と 人 間 と の 
か か わり あい 。 海 の 生物 、 海 水 、 海底 な ど 
あら ゆる 角度 か ら : 注 を と ら え た 回 革 海 の ふ し ぎ 
な で き ご と や 海洋 開発 の こと も わか る 


Ao 
毎 流 
し ヽ 


gem 


世界 地理 1 


自然 と て らし 


2 コイ 


昆虫 の か ら だ の し く 《 み や くら し 方 、 
ご つ 図 鑑 $ そろ っ て いま す 。 


国立 民族 学 博物 館 館 長 梅 棒 忠 夫 


\ な 知識 に 育て ます 。 
豊富 な 分 野 が そろ っ て いま す の で 、 
よく あか りす 。 





奄 申 ・ 両 生類 


監修 広島 大 学名 準 教 授 ・ 理 学 博士 川村 箇 治 
大 むか し 地球 上 に さか えた 、 き ょ うり ゅ うか ら 
カメ 、 へ ヘビ 、 ワ ニ な どの は 申 類 、 カ エル 、 イ モリ 
な どの 両生 類 。 現在 の 全 世 界 に 住ん で いる も の を 
原色 図 で 紹介 。 習 性 や か ら だ の し くみ も わか る 
昌 東京 大 学 助教 授 高橋 洋一 
東京 大 学 助教 授 曽根 悟 

や さ し い 電気 の 原理 や 、 モ ー タ ー、 ト ラン ジス タ 、 
テレ ビ な ど 電 気 の 原理 を 活用 し た 身近 な 機器 の し 


くみ と 働き を わか りや すく 図解 発電 所 の し くみ 
や 通信 えい 星 、 ア マチ ュ ア 無線 、 放 送 に も 強く な る 











学校 の 勉強 に 家庭 学習 に 楽し く 役 だ ど ち ま す 。 
すじ 道 だ て て 考え る 力 や 観察 力 が し っ か り 身 に つき ます 。 
人 花 の 育ち 方 な ど が 楽し みな が ら 理 解 で きま す 。 


っ 。 人 
交通 機関 の 発達 
監修 日 本 海事 科学 振興 財団 上 野 穴 一 郎 他 
船 、 自 動車 、 鉄 道 、 飛 行 機 が 現代 の よ う に 発達 す 
る ま て の 移り 変わ り を 300 点 以上 の 原色 図 て 解説 
むか し の 飛行 機 の し くみ や エン ジン の し くみ な ど 
が くわ し くわ か り ま す 


化石 ・ 岩 石 
監修 一 国立 科学 博物 館 長谷 川 善 和 

大 阪 府 科学 教育 セン ター 加藤 弥 雄 
化石 は 、 古 世代 の 久 類 や 選 字 中 世代 の きょう り 
ゆう 、 新 世代 の ほ乳 動物 な ど 世 界 の 代表 例 を 示し 
岩石 は 、 央 成 岩 、 た い 積 岩 、 変成 岩 の 種 類 と 特徴 
を カラ ー で 紹介 


クモ 


監修 東亜 クモ 学会 中 平 清 

日 本 で 見 られ る クモ 約 270 種 、 世界 の 有名 な クモ 
な ど 約 50 種 を くわ し い 資料 画 1! と 生 襲 写真 で 紹介 
生息 域 別 な の で し ら べ や すく 、 か ら だ の し くみ や 
生活 が よく わか り ま す 








石和 放 自然 と て らし 


6 年 の 社会 科 単 元 " 世 界 の 自然 と くら し 」 に あ 


わせ 名 気候 帯 ご "と の 特色 ある 生活 を 紹介 。 大 
自然 と た た か う 人 々 の 宏 を 伝え る 一 二 


世界 地理 II 監修 東京 学芸 大 学 才 授 辻本 芳 人 


資源 と 誠 業 / 結 びあ う 世 界 6 年 の 社会 科 単 元 「 結 びあ う 世界 」 に あわ せ て 


資源 と 導 業 


構成 世界 の エネ ルギー 資源 、 食 料 ・ 鉱 工業 ・ 
質 易 な どの 現状 と 問題 点 を わか りや すく 解説 


日 本 地理 … 


浮田 典 良 
ーー ルー 佐々 木 高明 
4 年 の 社会 科 に あわ せ 、「 寒 い 地方 」「 山 地 」 な 
ど 7 つ に 分 け て 気 層 や 地形 の 特色 と 人 々 の 生 
活 を 紹介 見 て 学 、 ぶ 自 然 と く らし の 鐘 衣 


日 本 地理 II 監修 東京 学芸 大 学 教授 本 芳 


5 年 の 社会 科 単元 「 国 土 と 産業 」 に あわ せ 、 商 
5 工業 、 貿 易 、 公害 問題 な ど 
。 最新 デー タ に よる 別 穫 資 料 つき 。 











